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T. 

In einem lesenswerten Vortrage über die Er- 
weiterung unserer Sinne hat O. Wiener an einer 
Reihe von Beispielen ausgeführt, wie Wissenschaft 
und Technik den Wirkungsbereich unserer Sinnes- 
organe mit Hilfsmitteln mannigfacher Art nach 
vielen Richtungen erweitert haben. 

Wie die Natur selbst in der stammesgeschicht- 
lichen Entwicklung der Lebewesen die Leistungs- 
fähigkeit der Lichtsinnesorgane weit über die 
ihnen durch lange Zeiträume gesetzten Grenzen 
gesteigert hat, zeigt das Folgende. : 

Bei den niedersten Metazoen, den Stachel- 
häutern, konnte ich (4) neue, höchst eigenartige 
Lichtreaktionen einmal an den Füßchen gewisser 
Seesterne, dann an merkwürdigen kélbchenarti- 


gen Gebilden auf dem Rücken gewisser Seeigel- 
arten nachweisen. Für diese letzteren, deren 


Bedeutung bisher unbekannt war, fand ich, daß 
sie durch äußerst geringe Lichtstärkenabnahme, 
wie z. B. flüchtige Beschattung mit der zwischen 
Fenster und Aquarium rasch bewegten Hand, in 
lebhafte Rotation versetzt werden. Photometri- 


sche Messung ergab, daß die geringsten vom 
normalen Menschenauge noch eben wahrnehm- 


baren Helligkeitsminderungen von diesen Seeigel- 
kölbehen schon mit Sicherheit wahrgenommen 
werden. Solche feine Unterschiedsempfindlich- 
keit machte es mir weiterhin möglich, die durch 


Strahlungen verschiedener Wellenlänge ausge- 
lösten Helligkeitsempfindungen hier, wo die 


Zoologie noch vergebens nach Organen der Licht- 
empfindung sucht, mit nahezu der gleichen Ge- 
nauigkeit messend zu bestimmen, wie in unserem 
eigenen Auge: jene Kélbchen verhalten sich den 
für uns verschieden farbigen Strahlungen gegen- 
über annähernd oder genau so, wie das total far- 
benb!inde und wie das normale dunkeladaptierte 
Menschenauge. Im Laufe der letzten 12 Jahre 
konnte ich eine größere Reihe von Wirbellosen 
mit ähnlicher oder gleich feiner Unterschieds- 
empfindlichkeit ausfindig machen; alle zeigten, 
ebenso wie auch die Fische, den für uns sicht- 
baren spektralen Strahlungen gegenüber das für 


den total farbenblinden Menschen charakteristi- 
!) Mit den folgenden Zeilen entspreche ich einer 


Bitte der Schriftleitung um ein kurzes Referat über 
den vorwiegend physikalischen Teil einer meiner Un- 
tersuchungen zur vergleichenden Physiologie des Ge- 
sichtssinnes. 
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sche Verhalten, insbesondere eine beträchtliche 
Verkürzung des langwelligen Spektrumendes und 
Verschiebung des Helligkeitsmaximums, das beim 
Normalen in der Gegend des rötlichen Gelb, unge- 
fähr bei 589 we (D-Linie) liegt, nach dem gelb- 
lichen Grün bei etwa 530 pp, 

Nun hatte Lubbock vor 40 Jahren die Beob- 
achtung gemacht, daß Ameisen und gewisse kleine 
Krebse (Daphnien) auch auf ultraviolette Strah- 
len reagieren; er hatte daraus geschlossen, daß 
das Spektrum bei ihnen eine andere Begrenzung 
zeige als bei uns und daß sie das Ultraviolett 
als eine besondere Farbe sähen, von der wir uns 


keine Vorstellung zu machen verméchten. An- 
gesichts der von mir gefundenen Übereinstim- 


mung des Verhaltens der fraglichen Tiere in dem 
für uns sichtbaren Spektrum mit dem total far- 
benblinden Auge war mir jene Hypothese Lub- 
bocks wenig wahrscheinlich; eine andere Deu- 
tung für die Wirkung des Ultraviolett ergab sich 
aus der von mir gefundenen Tatsache (3), daß bei 
Insekten und Krebsen, die allein jene Reaktion 
gegeniiber dem Ultraviolett zeigen, der brechende 
Apparat des Auges (siehe Abschn. II) im ultra- 
violetten Lichte lebhaft grün fluoresziert. Ich 
konnte wahrscheinlich machen, daß die Wirkung 
jener kurzwelligen Strahlen nicht durch direkte 
Reizung der nervösen Elemente des Sehorgans, 
sondern eben durch Fluoreszenz zustande kommt, 
die die an sich für jene Tiere ebenso wie für uns 
unsichtbaren Strahlen in solehe von größerer, vor- 
wiegend dem Grün entsprechender Wellenlänge 
verwandelt, welche für die Tiere besonders große 
Helligkeit haben. 

Man mußte sich bisher auf Feststellung der 
Tatsache beschränken, daß die fraglichen Tiere 
auf Ultraviolett reagieren. Klarere Vorstellun- 
gen von den einschlägigen physikalischen Ver- 
hältnissen wie auch von der etwaigen biologi- 
schen Bedeutung der merkwürdigen Erscheinung 
konnten erst gewonnen werden, wenn es gelang, 
einen Maßausdruck einerseits für die von den 
ultravioletten Strahlen ausgelösten Helligkeits- 
empfindungen, anderseits für die Grenzen ihrer 
Wirksamkeit nach der kurzwelligen Seite hin zu 
gewinnen, was noch nicht versucht worden war. 
Von den von mir ausgearbeiteten Methoden zur 
Lösung der ersten Aufgabe sei nur eine beson- 
ders einfache geschildert; sie hat mir bei jungen 
Räupchen (7), die ich besonders empfindlich für 
Ultraviolett fand, vielfach gute Dienste getan. 

Die Tiere befinden sich in einem Glasbehälter 
B in dem mattschwarzen Blechgefäße H, das 
zwischen zwei mattweißen, unter gleichem Winkel 
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zum einfallenden Lichte aufgestellten Flächen Fı 
und F» so steht, daß das von diesen diffus zurück- 
geworfene Licht nur durch die seitlichen koni- 
schen Ansätze bei Z und R zu den Tieren ge- 
langen kann. Ist die Lichtstärke beiderseits 
gleich, so verteilen sich die Raupen, die lebhafte 
Neigung haben, zum Hellen zu laufen, ange- 
nähert gleichmäßig in ihrem Behälter, bei sehr 
geringer Mehrung oder Minderung der Licht- 


N 


stärke auf einer Seite kriechen sie sofort nach 
der helleren Seite. Wenn ich nun bei beider- 
seits gleicher Stärke des für uns sichtbaren Lich- 
tes z. B. bei Z ein nahezu farbloses Schwerstflint- 
glas vorsetze, das fast nur die ultravioletten 
Strahlen, diese aber so gut wie vollständig zu- 
rückhält, so gehen die Tiere sofort alle nach 
rechts. Wenn ich nun die Stärke des von rechts 
kommenden Lichtes ohne Änderung seiner Zu- 
sammensetzung allmählich mindere, so bleiben 
die Tiere zunächst noch rechts, und erst bei einem 
bestimmten Grade der Minderung verteilen sie 
sich wieder gleichmäßig. Zur messenden Minde- 
rung der Lichtstärken dient mir ein Episkotister, 
d. i. eine rotierende schwarze Scheibe mit meß- 
bar variablem sektorförmigen Ausschnitte. Bei 
einer solehen Messung verteilten sich die von 
links her mit dem ultraviolettarm gemachten 
Tageslichte bestrahlten Tiere erst dann gleich- 
mäßig, wenn der Episkotister rechts mit einem 
Ausschnitte von 10° rotierte; es war also an dem 
fraglichen sonnigen Tage dieses ultravioletthal- 
tige Grau dem ultraviolettarmen Weiß erst dann 
motorisch gleichwertig, wenn seine Lichtstärke 
auf '/ss des Weiß herabgesetzt wurde. 

Solehe Messungen stellte ich insbesondere an, 
um eine Vorstellung von der Wirkung des Ultra- 
violett unter den gewöhnlichen Lebensbedingun- 
gen der Tiere zu bekommen.. Weitere Messun- 
gen wurden mit entsprechenden Ergebnissen im 
Dunkelzimmer mit Lichtquellen vorgenommen, 
die besonders reich an ultravioletten Strahlen 
sind, wie z. B. die Quecksilberdampflampe. Ver- 
suche an Krebsen (Daphnien) ergaben (6), daß 
das Ultraviolett auch hier deutliche Helligkeits- 
wirkung hat, die aber hinter jener bei Raupen 
weit zurücksteht. Ich darf einschalten, daß mir 
die geschilderte Methode auch bei messender Un- 
tersuchung der Wirkung ultraviolettreichen und 
-armen Lichtes auf heliotropische Krümmungen 
junger Pflanzen gute Dienste getan hat (8). 

Wirken im Spektrum auf die Raupen einer- 
seits Strahlen von etwa 600 pu, die uns hellrot 
erscheinen, anderseits solche von etwa 480 pn, die 
uns blau und viel dunkler erscheinen, so zeigen 
die auf uns blau wirkenden Strahlen auf die Rau- 
pen, ebenso wie auf das total farbenblinde Men- 
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schenauge, viel größere Helligkeitswirkung als 
die roten. Wenn man in dem eben beschriebenen 
Apparate an Stelle der beiden weißen eine rote 
und eine blaue Fläche bringt, so gehen die Rau- 
pen gleichfalls nach dem Blau. Daraus dürfen 
wir aber hier noch nicht schließen, daß die blau- 
wirkenden Strahlen allein diese größere Hellig- 
keitsempfindung auslösen, denn die blaue Papier- 
fläche könnte größere Mengen von Ultraviolett 
zurückwerfen als die rote; in der Tat gehen, 
wenn wir auf der Seite der blauen Papierfläche 
das Ultraviolett durch die Schwerstflintplatte 
ausschalten, die Raupen nach der roten Papier- 
fläche, die also trotz des sehr geringen Hellig- 
keitswertes roter Strahlungen für die Raupen 
ihnen nur infolge der kleinen Beimengungen voa 
Ultraviolett heller erscheint als das ultraviolett- 
arme Blau. 

Daraus folgt unter anderem die wichtige Tat- 
sache, daß unter den gewöhnlichen Lebensbedin- 
gungen, wo ja nie homogene Strahlungen, 
sondern immer nur Strahlgemische zu den Rau- 
pen kommen, für deren Bewegungen zum Lichte 
der Ultraviolettgehalt des jeweils wirkenden 
Lichtes vielfach ausschlaggebend sein muß, nicht 
aber die jeweils für uns sichtbare Strahlung. 
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Auch die Versuche zur Bestimmung der 
Grenzen der Wahrnehmbarkeit des Ultra- 
violett auf der kurzwelligen Seite des Spektrums 
bei Insekten und Krebsen führten zu neuen, 
überraschenden Ergebnissen. Für unser Auge 
liegt, wenn wir ein Spektrum ohne besondere 
Hilfsmittel betrachten, die Grenze auf der kurz- 
welligen Seite ungefähr bei 400 py. Die kürzesten 
ultravioletten Strahlen unseres Tageslichtes haben 
nach den üblichen Angaben eine Wellenlänge 
von etwa 291 nu. Gewöhnliches Fensterglss läßt 
im allgemeinen noch Strahlen bis zu 313 ua durch, 
hält aber die kürzerwelligen zurück; es gibt aber 
Glassorten, wie z. B. farbloses Uviolkronglas, die 
(wie ja auch Quarz) für kurzwelliges Ultraviolett 
wesentlich durchlässiger sind; ich benütze meist 
ein farbloses ,,Uviolkronglas“, das die Strahlen bis 
zu 309 pu so gut wie vollständig, bis zu 280 mm 
noch zu mehr als der Hälfte durchläßt. Ich 
konnte nun nachweisen, daß selbst die von ge- 
wöhnlichem Fensterglase absorbierten Strahlen von 
weniger als 313 ya bei Raupen noch eine für ihre 
Bewegungsrichtung maßgebende Helligkeitsemp- 
findung auslösen: Sie gehen in einem zur Hälfte 
mit gewöhnlichem Fensterglase, zur Hälfte mit 
Schwerstflint bedeckten Behälter sofort nach der 
ersten, uns gleich hell erscheinenden Hälfte, in 
einem zur Hälfte mit Fensterglas, zur Hälfte mit 
Uviolkronglas bedeckten oder ganz unbedeckten 
nach der letzteren usw. Ein Gleiches konnte ich 
fiir Krebse (Daphnien, Polyphemus) nachweisen, 
wo durch besondere physiologische Verhältnisse 
der Adaptation des Sehorganes die Erscheinungen 
noch merkwürdiger werden (6). 
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Untersuchungen über die Helligkeitswirkung 
des Ultraviolett im Tageslichte auf unsere‘ Tiere 
müssen somit bei offenen Fenstern bzw. im 
Freien vorgenommen werden, die Behälter für 
die Tiere dürfen nicht aus gewöhnlichem Glase, 
sondern nur aus Uviolkronglas hergestellt sein; 
auch bei Versuchen mit Spiegeln ließ ich solche 
aus dieser Glasart anfertigen usw. Es wird Auf- 
gabe der Einzelforschung sein, die fragliche Hel- 
ligkeitswirkung bei verschiedenen Arten auf dem 
eingeschlagenen Wege systematisch zu verfolgen, 
um die Beziehungen zwischen der Art des bre- 
ehenden Apparates und der durch Ultraviolett 
ausgelösten Helligkeitsempfindung weiter zu 
klären. 


Auch für das Verständnis der Dioptrik des 
Arthropodenauges ergeben sich aus den im ersten 
Abschnitte geschilderten Tatsachen wichtige neue 
Gesichtspunkte. Die etwas verwickelten Verhält- 
nisse können vielleicht auf foigendem Wege dem 
Verständnisse näher gebracht werden, hinsicht- 
lich der Einzelheiten muß ich auf meine Abhand- 
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lung (7) verweisen. Die hier wesentlichen Teile 
des Facettenauges der Gliederfüßer lassen sich 
halbschematisch etwa durch Fig. 2 wiedergeben. 
Der brechende Apparat besteht aus der mehr oder 
weniger stark gewölbten Cornealinse C und dem 
dicht dahinter liegenden Kristallkörper K, der 
im allgemeinen nach rückwärts sich konisch zu- 
spitzt; an ihn setzt sich dann bei vielen Tieren, 
z. B. Bienen, der unseren Stäbchen und Zapfen 
entsprechende nervöse Empfangsapparat, das 
„Rhabdom“ R (in den beiden Figuren durch 
dicke schwarze Striche gekennzeichnet) so an, 
wie Fig. 2 zeigt. Bei Raupen bleibt das Auge 
dauernd auf dieser einfachen Stufe stehen, bei 
Schmetterlingen usw. schließen sich Hunderte 
oder Tausende solcher Elementaraugen zu dem 
bekannten halbkugeligen „Facettenauge“ zusam- 
men. Die herkömmliche, in der Zoologie auch 
heute noch übliche Betrachtungsweise beschränkt 
sich darauf, den Gang der für uns sichtbaren 
Strahlen so, wie man es von der Dioptrik des 
Wirbeltierauges gewohnt ist, zu erörtern. Man 
nimmt an, daß ein etwa vom Punkte p ausgehen- 


des Strahlenbüschel an den Seitenwänden von c 
und k durch totale Reflexion gegen die Spitze 
des Kristallkegels gesaminelt werde und nur von 
hier aus auf R wirke. Aber schon aus der ge- 
schilderten großen Helligkeitswirkung der ultra- 
violetten Strahlen und der durch letztere beding- 
ten Fluoreszenz von Linse und Kristallkérper 
folgt das Unzulängliche der herkömmlichen Be- 
trachtungsweise: Nach dieser sollte z. B. ein 
Lichtstrahl, der von einem mehr seitlich gelege- 
nen Punkte, etwa S (Fig. 3), auf ein solches 
Element fällt, entweder wieder aus dem Auge 
zurückgeworfen oder, wenn er an den Seiten aus- 
tritt, hier von einer Pigmenthülle absorbiert wer- 
den, die in vielen Augen Linse und Kristall- 
körper mehr oder weniger weit umhüllt. Aber 
bei einer Reihe von Insekten endigt der nervöse 
Empfangsapparat nicht, wie Fig. 2 zeigt, an der 
Spitze des Kristallkegels, sondern umschließt 
diesen kelchartig mehr oder weniger weit nach 
oben, etwa so, wie Fig. 3 zeigt. 

In der Zoologie hat man diese bisher un- 
erklärliche Erscheinung seltsamerweise als einen 
primitiven oder Rückbildungszustand aufgefaßt, 
anscheinend ohne zu bedenken, daß unverständ- 
lich wäre, wie es zur Entwicklung so vielen wert- 
vollen nervösen Materials an einer Stelle kommen 
konnte, wo es ohne jeden Nutzen für den Träger 
war. Aus unseren Beobachtungen ergibt sich 
leicht die richtige Deutung für jene merkwürdigen 
anatomischen Befunde: Ein Lichtstrahl, der 
schräg z. B. von S her auf Cornea und Kristall- 
kegel fällt, versetzt beide in starke Fluoreszenz, 
macht sie also gewissermaßen zu selbstleuchten- 
den Körpern, die Licht nicht nur durch die feine 
Spitze nach rückwärts, sondern in großen Men- 
gen auch durch die Seitenwände des Kegels aus- 
strahlen und daher die hier gelegenen nervösen 
Empfangselemente in entsprechendem Maße zu 
reizen vermögen; danach haben wir in diesen ner- 
vösen Kelehen nicht eine Rückbildung, sondern 
im Gegenteil eine besonders hohe Entwicklungs- 
stufe vor uns. Daß die Arten, bei welchen sie 
bisher gefunden wurden, Nacht- bzw. Dämme- 
rungstiere sind, dient unserer Auffassung zur 
Stütze. 

Die Leistung des brechenden Apparates im 
Auge der Gliederfüßer ist nach meiner Auffas- 


.sung eine vierfache, er dient 1. der Sammlung 


der für das Auge unmittelbar sichtbaren Strah- 
len, 2. der Umwandlung der für es unsichtbaren 
kurzwelligen Strahlungen durch Fluoreszenz in 
solche von größerer Wellenlänge, die für es sicht- 
bar sind; 3. einer beträchtlichen Erweiterung des 
Gesichtsfeldes vermöge der Fluoreszenz durch 
tangential auffallende Strahlen, ähnlich wie von 
der Antenne eines Apparates für Hertzsche Wel- 
len die von allen Seiten kommenden, für uns an 
sich nicht wahrnehmbaren Schwingungen in 
solche verwandelt werden, die auf unsere Sinne 
wirken; 4. durch Absorption der kurzwelligen 
Strahlungen dem Schutze der nervösen Substanz 
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der Augen vor einer schädlichen Wirkung der 
ersteren, 
IV. 

Für die nicht mit Facettenaugen sehenden 
Wirbellosen ist das Spektrum in ähnlicher oder 
gleicher Ausdehnung sichtbar wie für den total 
farbenblinden Menschen: Es reicht von etwa 
665 pu bis ungefähr 400 pu!) Dies entspricht 
offenbar dem ursprünglichen und einem in der 
Reihe der Wirbellosen weit verbreiteten Zustande. 
Bei den mit Facettenaugen sehenden Glieder- 
füßern sind nun diese Grenzen nach der kurz- 
welligen Seite bis nahe an 300 pu hinausgeschoben, 
nieht etwa durch Änderung der spezifischen Er- 
regbarkeit der nervösen Empfangselemente, son- 
dern vielmehr auf dem Umwege der Fluoreszenz. 
Am langwelligen Spektrumende hat selbst eine so 
tiefgreifende Änderung der Umwelt, wie der 
Übergane zum Luftleben, bei den Wirbellosen 
keine Änderung herbeigeführt. Anders bei den 
Wirbeltieren: Hier finden wir, solange ihr Da- 
sein auf das Wasser beschränkt ist (Fische), ähn- 
liche oder die gleichen Grenzen des Spektrums 
wie bei den nicht mit Facettenaugen sehenden 
Wirbellosen. Aber zum Unterschiede von diesen 
führt bei den Wirbeltieren der Übergang zum 
Luftleben mit der viel größeren Mannigfaltigkeit 
der nunmehr auf das Sehorgan wirkenden Strah- 
lungen zu einer wesentlichen Verschiebung der 
Spektrumgrenzen am langwelligen Ende, bis über 
700 we hinaus in unserem Auge und in jenem 
der Tagvégel (1), bei welchen ich durch Pick- 
versuche im Spektrum dessen Sichtbarkeitsgren- 
zen wieder mit ähnlicher Genauigkeit wie für 
unser eigenes Auge bestimmen konnte. 

Diese Erweiterung ist Folge einer tief- 
ereifenden Änderung der nervösen Substanz 
des Sehorgans, die insbesondere auch in der Ent- 
wicklung farbiger Sehqualitäten zum Ausdrucke 
kommt. 


Die ultravioletten Strahlen sind für das 
Wirbeltierauge ohne besondere Hilfsmittel be- 
kanntlich nieht wahrnehmbar; bei einem Teile 
der Wirbeltiere finden wir sogar eine Verkür- 
zung des violetten Endes an den höchstorgani- 
sierten Stellen der Netzhaut, beim Menschen und 
Affen durch Vorlagerung gelben Farbstoffes, bei 
Tagvégeln in viel höherem Grade durch Entwick- 
lung farbiger roter und gelber „Ölkugeln“ vor 
dem nervösen Empfangsapparat, vorwiegend an 
der Stelle des deutlichsten Sehens. Die Absorp- 
tion des Blau beträgt hier nach meinen Messungen 
(5) beim Huhn bis zu 98 %, bedingt also relative 
Biaublindheit des Tieres. Eine interessante Be- 

1) Diese Zahlen geben selbstverständlich nur an- 
nähernde Durchschnittswerte. Es bedarf keiner Be- 
tonung, daß die Grenzen mit Lichtstärke und Adapta- 
tionszustand wechseln. Untersucht man die verschie- 
denen Augen unter gleichen Bedingungen mit dem 
gleichen Spektrum in möglichst gleichem Adaptations- 
zustande, so erhält man genügend vergleichbare Werte. 


stätigung dieser Befunde ergab sich, als es mit 
dem von mir konstruierten Differential-Pupillo- 
skop (9) gelang, die pupillomotorischen Reizwerte 
farbiger Lichter für das Tagvogelauge messend zu 
bestimmen. Auch in diesen Einrichtungen haben 
wir wahrscheinlich einen Schutz gegen Schädi- 
gung der Empfangselemente durch kurzwellige 
Strahlen zu sehen. 


Wir haben im vorstehenden zwei ver- 
schiedene Wege kennen gelernt, auf welchen 
es in der Tierreihe zu beträchtlicher Erwei- 
terung des ursprünglichen Wirkungsbereiches 
spektraler Strahlungen gekommen ist. Von ganz 
anderer Art sind jene Vorgänge, die zur Anpas- 
sung des Sehorgans an verschiedene Intensitäten 
eines und desselben Strahlgemisches führen und 
damit zur Erweiterung der Grenzen seiner Lei- 
stungsfähigkeit bei Mehrung oder Minderung der 
Allgemeinbeleuchtung über bzw. unter ein ge- 
wisses Durchschnittsmaß. Auch diese adaptativen 
Vorgänge waren bisher ausschließlich am 
Menschenauge untersucht worden; hat man doch 
noch vor kurzem das Vorkommen solcher z. B. 
im Tagvogelauge auf Grund gewisser theoreti- 
scher Erwägungen nachdrücklich in Abrede 
gestellt. 

Mit den von mir entwickelten Methoden ist es 
auch hier möglich geworden, nicht nur das Vor- 
kommen ausgiebiger adaptativer Änderungen bei 
Tieren überhaupt, insbesondere bei Tagvögeln, 
und damit die Unrichtigkeit jener theoretischen 
Voraussetzungen nachzuweisen, sondern sogar 
Art und Umfang dieser Änderungen messend 
ziemlich genau zu bestimmen. Auch solche Mes- 
sungen können wir (z. B. bei gewissen Muscheln) 
heute selbst da vornehmen, wo die mikroskopische 
Forschung noch vergebens nach den Organen der 
Liehtempfindung sucht. 
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Zur Physiologie der Lebensdauer’). 
Von A, Pütter, Bonn. . 


Die Begriffe der Wissenschaft entwicke!n 
sich aus denen des täglichen Lebens. Bei diesem 
Übergang aus der Umgangssprache in die Sprache 
der Wissenschaft müssen sie einen mehr oder 
weniger umfangreichen Läuterungsprozeß durch- 
machen, ja mancher Begriff des täglichen Lebens 
erweist sich als unbrauchbar in der Wissenschaft, 
als unangemessen zur eindeutigen Bezeichnung 
der Erscheinungen, auf die er im täglichen Leben 
angewandt wird. Daß dies für den Begriff der 
„Lebensdauer“ des Menschen oder einer anderen 


Tierart zutrifft, soll im folgenden gezeigt 
werden. 
Seit der Psalmist im 90. Psalm die Worte 


schrieb: „unser Leben währet 70 Jahre und wenn 
es hoch kommt, so sind es 80 Jahre“, gilt im täg- 
lichen Leben wie in der Biologie diese Zahl als 
„Lebensdauer“ des Menschen. 

Als Rubner im Jahre 1908 den Versuch unter- 
nahm, ein Gesetz der Lebensdauer aufzustellen, 
gab er dem Menschen ebenso 80 Jahre als „Le- 
bensdauer“ wie der Psalmist, und Korschell 
widmet 1917 der Frage nach der Lebensdauer 
des Menschen nur einen Nebensatz, nach dem die 
Lebensdauer normalerweise 70, seltener 80 Jahre 
beträgt. Es gilt also den neuesten Biologen der 
Begriff der Lebensdauer des Menschen als ge- 
nügend scharf definiert und zahlenmäßig fest- 
gelegt. Dabei stammt die Zahlenangabe aus dem 
Altertum und eine Begriffsbestimmung wird 
überhaupt nicht gegeben. 

Wenn es sich um die Feststellung der Lebens- 
dauer eines einzelnen Menschen handelt, ist ja 
in der Tat eine besondere Begriffsbestimmung 
kaum nötig, denn die Unsicherheiten in der Fest- 
stellung des Augenblicks, in dem die nervösen 
Zentren der Medulla oblongata so geschädigt sind, 
daß sie ihre Tätigkeit dauernd einstellen, beträgt 
doch nur Minuten oder Viertelstunden. Wenn 
man aber von der Lebensdauer des Menschen 
oder einer Tierart spricht, so meint man damit 
eine Eigenschaft, die für die Art kennzeichnend 
ist — ebenso wie irgend eine andere morpho- 
logische oder physiologische Eigenschaft — und 
die aus den Eigenschaften der einzelnen Indivi- 
duen erst abgeleitet werden muß. 

Ebenso geläufig wie die Vorstellung, daß die 
Lebensdauer des Menschen 70 bis 80 Jahre be- 
trägt, ist uns die andere, daß in jedem Lebens- 
alter Menschen sterben, im zarten Säuglingsalter 
ebenso wie in der Pubertät und auf der Höhe 
der Mannesjahre. Wenn wir aber von der zeit- 
lichen Begrenzung des Lebens sprechen, so 
denken wir nicht an diese Todesfälle, sondern 
nur an die der Greise, und es ist ja auch klar, 


1) Die ausführliche Publikation über diesen Gegen- 
stand erfolgt in der Zeitschrift für allgemeine Physio- 
logie 1920. 


Nw. 1920 
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welcher Grundgedanke in dieser Art der Ein- 
stellung liegt: Wir betrachten die Todesfälle in 
Jungen Jahren (mehr oder minder bewußt) als 
vermeidbar oder als bedingt durch vielleicht un- 
vermeidbare aber äußere Einflüsse, jeden- 
falls als mehr oder weniger zufällig, während 
wir in dem Sterben der Greise eine innere Not- 
wendigkeit erblicken. Sobald man solche unaus- 
gesprochenen stillen Voraussetzungen scharf for- 
muliert, ergeben sich sogleich Schwierigkeiten: 
wo fangen die Todesfälle aus inneren Bedin- 
gungen an? Gibt es überhaupt eine Grenze 
zwischen äußerlich und innerlich bedingten 
Todesfällen, eine Grenze, die man durch eine 
Jahreszahl festlegen kann? 


Um diese Fragen beantworten zu können, 
müssen wir uns zunächst einmal ansehen, wie 
das Absterben des Menschen denn tatsächlich er- 
folgt. Die moderne Statistik gibt uns darüber 
Material an die Hand, das sich auf die Erfahrun- 
gen an Hunderten von Millionen Menschen stützt. 
Die Daten sind in Überlebenstafeln oder Absterbe- 
ordnungen angeordnet und geben ein klares Bild 
davon, wie die Reihen der Lebenden dauernd 
gelichtet werden. In der Überlebenstafel wird 
eine Zahl (100 oder 100 000) Geborene durch die 
Jahre verfolgt und es wird angegeben, wie viele 
von ihnen nach einem Jahr, nach 2 Jahren, nach 
n Jahren noch vorhanden sind. Die Überlebens- 
tafeln sehen nun alle einander grundsätzlich sehr 
ähnlich insofern, als überall die Zahl der Über- 
lebenden in den ersten Lebensjahren sich rasch 
vermindert, alsdann ein Zeitraum folgt, so etwa 
von 15 bis 20 Jahren, in dem nur wenige im 
Jahr sterben, die Zahl der Überlebenden also sehr 
langsam abnimmt und ‘dann vom 20. Jahre an 
die Sterblichkeit dauernd zunimmt, so daß die 
Zahl derer, die überleben, immer rascher ver- 
kleinert wird. Auch noch insofern sind die Über- 
lebenstafeln einander sehr ähnlich, als nirgends 
ein Knick in der Kurve zu sehen ist: ganz stetig 
nimmt die Sterblichkeit zuerst ab und nach dem 
Durehgang durch das Minimum wieder zu. 


Wie kann man aus einer solchen Kurve etwas 
ableiten, was man als „Lebensdauer“ bezeichnen 
könnte? Rein statistisch hat das natürlich keine 
Schwierigkeit. Ohne weiteres scharf definieren 
und eindeutig feststellen kann man die mittlere 
Lebensdauer, und zwar für jedes Lebensalter. 


Die mittlere Lebensdauer beträgt für einen 
lebendgeborenen Knaben in Deutschland 35,58 
Jahre, für einen 20-jährigen ' 38,45 Jahre, für 
einen 60-jährigen 12,11 Jahre. Kann man mit 
diesem Wert biologisch irgend etwas anfangen? 
Ganz gewiß nicht. Durch die Mittelwertbildung 
haben wir eine Zahl gewonnen, der biologisch 
gar keine Bedeutung zukommt. 

Es erhebt sich hier die Frage, wie es über- 
haupt möglich ist, das Einheitliche, Gemeinsame 
in dem Absterben einer großen Zahl von Indivi- 
duen anzugeben, deren Absterben sich auf einige 
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Zeit in der Weise verteilt, daß immerwährend 
eine gewisse Zahl abstirbt. 

Diese grundsätzliche methodische Frage ist in 
der Lehre von der Desinfektion erörtert und theo- 
retisch gelöst worden, und ein Blick auf diese 
Lösung wird uns auch den Weg zeigen, auf dem 
wir zu einer scharfen Begriffsbildung in der 
Frage der zeitlichen Begrenzung des menschlichen 
Lebens ge’angen können. Wenn man eine große 
Zahl gleichartiger Bakterien in eine Giftlösung 
bestimmter Konzentration einbringt, so werden 
die Keime nicht etwa alle annähernd gleichzeitig 
abgetötet, sondern wir bekommen eine Absterbe- 
kurve, die sich über lange Zeit hinzieht. Die 
genauere Untersuchung lehrt, daß diese Kurve da- 
durch gekennzeichnet ist, daß immer in einem 
bestimmten Zeitraum ein gewisser, gleichbleiben- 
der Prozentsatz der noch vorhandenen Keime ab- 
stirbt. Welches ist die „Lebensdauer“ eines Bak- 
teriums in einer solehen Giftlösung? Das ist 
rein eine Frage der Wahrscheinlichkeit, sie kann 
sehr kurz, sie kann sehr lang sein. Eine be- 
stimmte Anzahl von Minuten dafür anzugeben 
hat nur einen sehr geringen Wert. Man kann 
nur angeben, in welcher Zeit die Anzahl der 
Keime immer auf die Hilfte verkleinert wird und 
diese „Halbwertzeit“ nennt man auch die wahr- 
scheinliche Lebensdauer. Ganz eindeutig wird 
aber der Verlauf des Absterbens durch eine Zahl 
gekennzeichnet, die man die Absterbekonstante 
oder den Vernichtungsfaktor nennen kann. Die 
Begriffsbestimmung dieser Zahl geht ganz ein- 
fach aus der Gleichung der Absterbekurve hervor. 
Die Zahl der Keime, die in jedem Augenblick 
noch überleben, nennen wir y und können sie 
berechnen aus der Gleichung 

y=Ae-*t, 
Hier bedeutet A die Anzahl der Keime bei Be- 
ginn des Versuchs, d. h. wenn die Zeit ¢=0 ist, 
und k ist der Vernichtungsfaktor, durch den die 
schädigende, abtötende Wirkung des Giftes 
völlig erschöpfend und eindeutig gekennzeichnet 
ist. 

Wir haben es in diesem Falle mit gleichartigen 
Bakterien zu tun, deren Widerstandsfihigkeit sich 
während der vergleichsweise kurzen Zeit des Ver- 
eiftungsversuches nicht ändert und daher be- 
kommen wir eine so einfache Beziehung der Zahl 
der Überlebenden zur Einwirkungszeit der Schä- 
digung. 

Die Schädlichkeiten, die auf den Menschen 
dauernd einwirken, führen in langen Zeiträumen 
zum Absterben, und während dieser Zeit darf die 
Widerstandsfihigkeit des Menschen gegen die 
Schädigungen nicht als konstant betrachtet wer- 
den, sie nimmt vielmehr mit der Zeit ab; 
diese Abnahme der Widerstandsfähigkeit ist ge- 
rade das, was wir „Altern“ nennen, 

Wie würde eine Absterbeordnung aussehen, 
bei der auf die Organismen eine konstante Schä- 
digung einwirkt, während gleichzeitig die Wider- 
standsfihigkeit abnimmt? 


Die Natur- 
wissenschaften 


Auf alle Fälle wird die Zeit, innerhalb deren 
die Hälfte der noch lebenden Organismen ver- 
nichtet wird, nicht mehr konstant sein können, 
sondern wird immer kürzer werden, je stärker die 
Organismen schon „gealtert“ sind. Mathematisch 
bedeutet das, daß der Vernichtungsfaktor noch 
mit einer Zahl multipliziert werden muß, die 
größer als 1,0 ist. Es liegt nahe, dem Ausdruck. 
der diese Zahl darstellt, die Form zu geben ek“, 
wo ¢ wieder die Zeit und k’ den „Alternsfaktor“ 
bedeutet, d. h. ein Maß für die Geschwindigkeit, 
mit der sich die Widerstandsfähigkeit des Orga- 
nismus mit der Zeit ändert. Die Gleichung, durch 
die wir versuchen könnten eine Absterbeordnung 
darzustellen, bei der die Widerstandsfähigkeit 
der Organismen als Funktion der Zeit abnimmt, 
würde also lauten: 


y= A . e-ktek't 


Läßt sich in der Tat die Absterbeordnung des 
Menschen durch eine solche Gleichung darstellen. 
so können wir sagen: die Reihen der Lebenden 
werden durch den Tod in einer Weise gelichtet, als 
ob dauernd eine konstante Schädigung einwirkte, 
während die Widerstandsfähigkeit gegen diese 
Schädigung stetig mit dem Alter abnimmt. Wir 
hätten ferner einen zahlenmäßigen Ausdruck für 
die Größe der Schädlichkeiten gewonnen in dem 
Vernichtungsfaktor k und einen zahlenmäßigen 
Ausdruck für das Altern in dem Alternsfaktor ik’. 


Das Beobachtungsmaterial, das mit dieser 
Gleichung berechnet werden soll, ist recht reich- 
haltig. Zunächst gilt es, eine der modernen Über- 
lebenstafeln für Mitteleuropa durch die Rechnung 
darzustellen. 

Dabei ergibt sich eine Schwierigkeit, wenn 
man das Absterben einer bestimmten Anzahl Ge- 
borener von der Geburt an verfolgen will. Die 
Sterblichkeitsverhältnisse in den ersten Lebens- 
jahren sind so besonderer Art, daß sie einer ge- 
sonderten Betrachtung bedürfen, Eine solche 
würde uns hier aber vom Wege ablenken, denn 
für das Problem der zeitlichen Begrenzung des 
Lebens aus inneren Bedingungen dürfte sie nur 
mittelbar von Bedeutung sein. Wir wollen also 
im folgenden die Kinderjahre beiseite lassen und 
die Absterbeordnung erst vom 20. Lebensjahre 
an betrachten. Bei allen bekannten Absterbe- 
ordnungen liegt um diese Zeit etwa das Minimum 
der Sterblichkeit. Für unsere Betrachtung 
nehmen wir die Widerstandsfähigkeit, bei der die 
Sterblichkeit minimal ist, also die im 20. Lebens- 
jahr als Einheit. Die Zeit ¢ bedeutet nun nicht 
mehr das Alter, sondern die Zeit, die seit dem 
20. Jahr verflossen ist, das Alter ist also =? + 20. 

Wie befriedigend sich eine beobachtete Ab- 
sterbeordnung durch die theoretisch abgeleitete 
Formel darstellen läßt, mag zunächst das Bei- 
spiel der Überlebenstafel der deutschen Männer 
von 1871—1881 zeigen (s. Fig. 1). Die Zahl der 
Überlebenden bei 20 Jahren setzen wir gleich 100. 
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Deutschland 1871—1881 


Uberlebende 
Alter in Jahren beobachtet berechnet 

20 100 100 

30 92 93,5 
40 82,5 80,5 
50 69,6 66,2 
60 52,6 46,1 
70 29,9 25,7 
80 8,5 10,0 
90 0,561) 2,29 
100 0,00342) 0,24 


Der Berechnung ist die Gleichung 


zugrunde gelegt. In ihr bedeutet k — 0,005 den 
Vernichtungsfaktor und k’ = 0,034 den Alterns- 
faktor. Würde sich die Widerstandsfihigkeit 
gegen die äußeren Schädigungen nicht ändern, 
so würde die Zeit, in der die Hälfte der Lebenden 
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40 50 60 70 80 90 100 
Absterbeordnung vom 20. Lebensjahr an fiir 
Deutschland 1871—1881 (Minner). 


_ _ beobachtete Werte. 
berechnete Werte. 


100 e0.005 t 084 


Berechnung nach “der Gleichung y= 


abstirbt, konstant sein und in unserem Falle 
140 Jahre betragen. Es würden dann in jedem 
Jahr nur etwa 0,5% der Lebenden sterben, so 
wie es jetzt bei den 20-jährigen der Fali ist. In- 
folee des Alterns verläuft das Absterben ganz 
anders. Beobachtung und Rechnung stimmen 
nur für die Jahresklassen der 90- und 100-jäh- 
rigen nicht gut überein, doch haben die Ab- 
weichungen geringe Bedeutung. - Die Häufigkeit 
der 90-jährigen z. B. ist in Norwegen so hoch, 
wie.sie nach der Rechnung sein sollte, und bei 
den Hundertjährigen handelt es sich bei den Be- 
obachtungen schon nicht mehr um große Zahlen. 
Die Absterbeordnungen der europäischen Staaten 
sind im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts ein- 
ander alle so ähnlich, daß die argegebene Glei- 
chung sie alle etwa gleich gut wiedergibt. 

Wir haben aber auch Überlebenstafeln aus 
Zeiten, die viel ungünstiger waren, und ihre 
Durchreehnung lehrt etwas sehr Bemerkens- 
wertes: Greifen wir die ältesten gut fundierten 


1) In Norwegen 2,595. 
2) In Norwegen 0,046. 
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Absterbeordnungen heraus, die aus den Leib- 
rentenbeobachtungen in Holland von 1586—1670 
aufgestellt sind, so lassen sie sich in 2 Gruppen 
teilen, in Perioden, die besonders ungünstig 
waren, da nachweislich Pest, Flecktyphus und 
Pocken in ihnen besonders stark herrschten, und 
in solche, die weniger ungünstig waren. Beide 
Absterbeordnungen lassen sich sehr gut nach 
unserer Gleichung berechnen und wir erhalten: 
in den ungünstigen Perioden k = 0,016; %’ = 0,02 
in den übrigen Perioden %k= 0,010; k’ = 0,025 
Die Schädlichkeiten waren in den relativ gün- 
stigen Perioden noch doppelt so hoch wie jetzt 
bei uns, in den ungünstigen mehr a!s dreimal so 
hoch. Was aber bedeutet es, daß gleichzeitig die 
Alternsfaktoren erheblich kleiner sind als heute? 
Waren jene Leute spezifisch langlebiger? Diese 
Annahme ist nicht berechtigt. Wir müssen be- 
denken, daß wir nur die Absterbeordnung vom 
20. Lebensjahr an betrachtet haben. In dieses 
Lebensa!ter treten die Menschen schon gesiebt 
durch die Sterblichkeit der jungen Jahre.ein, und 
diese Siebung ist um so stärker, je größer die 
Kindersterblichkeit ist. 

Da nun die Alternsfaktoren der Menschen: 
sicher ebenso wie jede andere zahlenmäßig 
erfaßbare Eigenschaft um einen Mittelwert ver- 
teilt liegen, kann im 20. Lebensjahr der mittlere 
Alternsfaktor ein anderer sein als bei der Ge- 
burt, da wohl gerade die Kinder am stärksten 
ausgemerzt sind, die den höchsten Alternsfaktor 
hatten. Zu den Absterbeordnungen mit großem 
Vernichtungsfaktor gehören aber auch hohe Kin- 
dersterblichkeiten, so daß wir, wenn wir unsere 
Betrachtung erst bei den 20-jährigen beginnen, 
schon ein verschieden stark ausgewäh!tes Ma- 
terial vor uns haben. 

Die Kenntnis dieser Beziehung der Größe 
des Alternsfaktors zur Größe des Vernichtungs- 
faktors ist wichtig, da man sonst leicht versucht 
sein könnte, Rassenunterschiede da zu vermuten, 
wo es sich nur um die Wirkung starker Schä- 
digungen handelt. 

Es ist bekannt, daß die Eskimos nicht alt 
werden, nur etwa 2% der Männer überschreiten 
das 60. Jahr. Bedeutet das, daß die Eskimos eine 
kurzlebige Rasse sind? Die Analyse der Ab- 
sterbeordnung, von denen wir zwei besitzen, be- 
lehrt uns eines Besseren. 

Für sie ist von 1860—1870: k — 0,023; k’ — 0,019 

von 1880—1890: k — 0,020; k’ — 0,020 
(wie gut bei Benutzung dieser Konstanten die Beob- 
achtungen durch die Rechnung wiedergegeben wer- 
den, zeigt Fig. 2); d. h. die äußeren Schädigungen 
sind 4,0- bzw. 4,6-mal so groß wie bei. uns, der Al- 
ternsfaktor ist absolut kleiner, muß aber, wenn wir 
ihn mit den Erfahrungen aus dem 17. Jahrhundert 
zusammenhalten, als genau dem Vernichtungsfak- 
tor der Europäer entsprechend angesehen werden, 
Ähnlich liegen die Verhältnisse für Indien. Die 
folgende Zusammenstellung ruht auf den Beob- 
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achtungen von 1881—1891. Die Berechnung ist 
erfolgt nach der Gleichung 
y = 100 


Indien 1881—1891 


Überlebende 

Alter in Jahren beobachtet berechnet 
20 100 100 
25 93,8 93,8 
35 76,4 76,2 
45 57,4 57,2 
55 38,2 36,5 
65 20,5 19,0 
75 7,05 7,41 
85 0,88 1,97 


Der Vernichtungsfaktor ist also 2,4-mal so 
groß wie jetzt in Deutschland, und der Alterns- 
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Fig. 2. Absterbeordnung für Grönland (Eskimos) aus 
den Jahren 1860—1870 (Männer). 
beobachtete Werte. 
berechnete Werte. 


0.019 
Berechnung nach der Gleichung: y = 100¢~°°3t© 


faktor entspricht fast genau der Höhe dieses 
Vernichtungsfaktors, wie aus dem Vergleich mit 
den günstigeren Perioden des 17. Jahrhunderts 
in Holland hervorgeht. Es läßt sich also auch 
hier nicht feststellen, daß die Inder aus inneren 
Gründen rascher alterten als wir, und die Tat- 
sache, daß sich die moderne Absterbeordnung Ja- 
pans von denen europäischer Staaten nicht unter- 
scheidet, zeigt, daß auch den Mongolen kein 
anderer Alternsfaktor zukommt als uns. 

Die Frage, wie es möglich ist, das Gemeinsame 
im Absterben einer großen Zahl von Individuen 
herauszuheben, die unter der Wirkung äußerer 
Schädlichkeiten bei abnehmender Widerstands- 
kraft dahinsterben: diese Frage ist jetzt gelöst. 
Nieht die Angabe irgend einer Zahl von Jahren 
kann die gestellte Aufgabe lösen, sondern die 
Angabe zweier Zeitfaktoren, des Zeitfaktors der 
Schädieungen und des Zeitfaktors der Abnahme 
der Widerstandsfähigkeit. Wir können für jedes 
Lebensalter angeben, wie vie!e Prozente von den 
Todesfällen, die in ihm vorkommen, auf Rech- 
nung des Alterns zu setzen sind und wie viele 
auch dann vorkommen wiirden, wenn die Wider- 
standsfähiekeit unverändert dieselbe bliebe, wie mit 
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20 Jahren. Diese letzteren Todesfälle wollen wir als 
durch die Schädigungen bedingt hinstellen, oder 
korrekter durch das Verhältnis der Widerstands- 
fähigkeit 1,0 zu den Schädigungen. Wie die fol- 
gende Zusammenstellung zeigt, ist schon zwischen 
30 und 40 Jahren die Zahl der Todesfälle, die 
auf Rechnung des Alterns kommen, etwas größer 
als die Zahl der Todesfälle, die auch ohne Altern, 
ohne Abnahme der Widerstandsfähigkeit zu er- 
warten wären. 


Es entfallen Todesfälle 
auf Wirkung der | auf Wirkung der ver- 


im Alter Schädigungen minderten Wider- 
von Jahren bei unveränderter |standsfähigkeit, d. h. 
__|Widerstandsfihigkeit | auf das „Altern“. 

20 —30 62,5 37,5%, 

30—40 48,5 %/ 51,5%, 

40—50 32,0%, 68,0 %/, 
50—60 20,5 9/9 79,5% 
60—70 11,6%, 88,4 9/5 
70—80 . 7,0% 93,0%, 
80—-90 0,50% 99,5% 


Bei dieser Art der Betrachtung sehen wir also 
eine schon im jugendlichen Lebensalter ein- 
setzende Verminderung der Widerstandsfähigkeit 
als das wesentliche Moment der zeitlichen Begren- 
zung des individuellen Lebens. Mit dem Be- 
griff der Lebensdauer können wir biologisch gar 
nichts anfangen, da diese Größe, mag man sie 
definieren wie man will, stets von den äußeren 
Lebensbedingungen beeinflußt wird, während die 
allgemein-physiologische Frage die ist, in wel- 
cher Weise die Widerstandsfihigkeit des Orga- 
nismus gegeniiber schädigenden Einwirkungen 
sich mit der Zeit vermindert. Die Antwort auf 
diese Frage gibt die Gleichung, nach der wir die 
Überlebenstafel berechnet haben. Der Alterns- 
faktor k’ sagt alles das, was allgemein-physiolo- 
gisch über die Begrenzung des Lebens durch das 
Altern zu sagen ist, und sagt mehr, als der ver- 
schwommene Begriff der Lebensdauer, der in der 
Biologie ohne besondere Definition gebraucht 
wird, Von diesem Standpunkte aus gewinnt 
nun auch die Frage nach der Lebensdauer der 
Tiere und nach allgemeinen GesetzmiBigkeiten, 
die diese Lebensdauern regeln mögen, ein neues 
Gesicht. 

Statt der kasuistischen Angaben über die 
Dauer des Lebens einzelner Exemplare verschie- 
dener Tierarten brauchen wir Absterbeordnungen 
der Tiere; und statt zu versuchen, irgend etwas 
Gemeinsames in den ‚„Lebensdauern“ verschiede- 
ner Tierarten zu finden, sollten die Alternsfak- 
toren auf ihre Abhängigkeit von inneren- oder 
äußeren Bedingungen geprüft werden. 

Was die erste Forderung anlangt, so kön- 
nen einige Erfahrungen der Seefischerei als vor- 
läufiges Material gelten, aus dem man unter 
bestimmten wahrscheinlichen Voraussetzungen 
Überlebenstafeln erhalten kann. . Bei der Scholle 
hat sich dabei überhaupt kein Einfluß des Al- 
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terns merkbar gemacht. Die Verminderung des sondern eine stetige Abnahme der Wertigkeit 


Bestandes der einzelnen Jahrgänge erfolgt ge- 
rade so, wie das Absterben der Bakterien in einer 
Gift.ösung, d. h. es wird bei den Schollen jähr- 
lich ein gewisser stets gleicher Prozentsatz der 
Lebenden vernichtet. Beim Hering dagegen 
macht sich die Wirkung des Alterns in der rela- 
tiv schwächeren Besetzung der älteren Jahrgänge 
deutlich bemerkbar. 

Was die zweite Frage anlangt, ob es mög- 
lieh ist, Gesetze über die Größe der Alternsfak- 
toren verschiedener Tiere aufzustellen, so ist 
darüber nichts bekannt. Daß aber der Versuch 
Rubners, etwas Einheitliches in der Lebensdauer 
der Säugetiere zu finden, auch abgesehen von der 
ungenügenden empirischen Begründung, metho- 
disch verfehlt ist, bedarf nach den vorstehenden 
Ausführungen wohl keiner besonderen Begrün- 
dung mehr. 

Aus der Analyse der Überlebenstafel des 
Menschen geht hervor, daß das Sterben in jedem 
Lebensalter (vom 20. Jahre an) aufzufassen ist 
ais das Resultat der Wirkungen von äußeren 
Schiidigungen, die für alle Lebensalter im Mit- 
tel gleich sind, und auf einen Organismus ein- 
wirken, dessen Widerstandsfihigkeit gegen diese 
Schädigungen vom 20. Lebensjahr an stetig ab- 
nimmt. 

Das „Altern“, die Abnahme der Widerstands- 
fähigkeit, macht sich schon im jugendlichen 
Alter, schon zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr 
deutlich geltend. In den Jahren, die wir als die 
Höhe der’ Mannesjahre bezeichnen, ist der Or- 
ganismus schon erheb.ich „gealtert“, und stetig¢ 
schreitet diese Veränderung fort bis zum höch- 
sten Greisenalter hin. 

Diese Art der Auffassung, die auf den ersten 
Blick befremdlich erscheint, findet in Erfahrun- 
gen der pathologischen Anatomie eine gute Stütze, 
Wie Ribbert (1908) ausgeführt hat, sind die bei- 
den Organe, deren Versagen am häufigsten den 
Tod herbeiführt, das Herz und das Gehirn, ja für 
den „physiologischen Tod“ schränkt Ribbert die- 
sen Satz noch ein und sagt: „Der natürliche Tod 
ist ein Gehirntod.“ An diesen beiden Organen, 
deren Versagen das Leben zu begrenzen 
pflegt, lassen sich sehr ausgesprochene Al- 
tersveränderungen nachweisen, die in der 
Anhäufune von Pigmentkérnchen bestehen. 
Und diese Veränderungen beginnen nicht 
erst im Greisenalter, sondern schon in den ersten 
Lebensjahren (Ganglienzelten des Gehirns) bzw. 
im höheren Kindesalter (Herzmuskel) und neh- 
men mit der Zeit immer mehr zu. Auch die 
Stützsubstanzen des Körpers, d. h. also Binde- 
gewebe, Neurog!ia, Grundsubstanz des Knorpels 
und Knochens und nicht minder die Gefäßwände 
erleiden schon in mittleren Lebensjahren Verän- 
derungen ihrer physikalischen Beschaffenheit, 
die wir als Altersveränderungen ansehen müssen. 

So zeigt auch die Anatomie keine irgendwie 
erkennbare Grenze, bei der das Altern beginnt, 


der Bausteine des Körpers, genau wie die theore- 
tische Analyse der Absterbeordnung es fordert. 
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Besprechungen. 

Hansen, Adolph, Goethes Morphologie. (Metamorphose 
der Pflanzen und Osteologie.) Ein Beitrag zum sach- 
lichen und philosophischen Verständnis und zur 
Kritik der morphologischen Begriffsbildung. Gießen, 
Alfred Töpelmann, 1919. 8°. IV, 200 8. Preis 
M. 10,—. 

Im Jahre 1907 veröffentlichte der Gießener Botani- 
ker Adolph Hansen ein umfassendes Werk.über Goethes 
Metamorphose der Pflanzen mit einem Atlas von 
28 Tafeln. Merkwiirdigerweise hat diese bedeutungs- 
volle Arbeit in einer der neuesten Darstellungen der 
botanischen Morphologie, die W. Benecke zum Ver- 
fasser hat und in Hinnebergs Sammelwerk „Kultur der 
Gegenwart“ erschien, nicht die geringste Beachtung ge- 
funden, und Hansen sieht sich deshalb veranlaßt, in 
vorliegendem Buche die Ergebnisse seiner Forschungen 
nochmals zusammenzufassen. Zugleich wurde ihm die 
Beschäftigung mit Goethes osteologischen Arbeiten 
durch Kohlbrugges Schrift über „Goethe als Natur- 
forscher“ aufgedrängt. Sein Buch gliedert sich dem- 
gemäß in zwei Hauptteile, von denen der erste die 
Metamorphosenlehre, der zweite Goethes Osteologie und 
Naturforschung im allgemeinen behandelt, wozu dann 
noch umfangreiche historische und kritische Zusätze 
kommen. 

Was zunächst die Metamorphosenlehre betrifit, so 
teilt Verfasser deren Kritiker in 4 Gruppen ein: 
1. solche, die wie Kohlbrugge die Hypothese Goethes 
überhaupt für unwissenschaftlich oder wertlos halten; 
2. solche, die wie Chamberlain die Priorität des Ge- 
dankens Linné zuweisen wollen; 3. solche, die diese 
Priorität €. F. Wolff zuschieben, wie z. B. Schleiden, 
und 4. solche, die, wie Elisabeth Rotten, Goethes Ge- 
danken zwar für wissenschaftlich und berechtigt halten, 
ihn aber ganz auf das Gebiet philosophischer Speku- 
lation im Sinne Platos verlegen möchten. 

Verfasser ist davon überzeugt, daß Meta- 
morphosenlehre in ziemlich unveränderter Weise, wie 
sie von Goethe ausgesprochen wurde, in der heutigen 
Botanik Geltung besitzt und daß weder Wolff noch 
Linné die Priorität gebührt. Goethe erklärte die For- 
men durch Wechsel von Zuständen desselben Organs, 
Wolff durch völlige Vertretung eines Organs durch ein 
anderes. Bei Linné wird der Ausdruck „Metamorphose“ 
in einem ganz anderen Sinne gebraucht wie bei Goethe. 
Jener verglieh die Pflanzenorgane mit tierischen, dieser 
verglich sie von vornherein . untereinander und er- 
kannte dadurch den wahren, d. h. genetischen Zusam- 
menhang zwischen Vegetationsorganen und Bliiten- 
teilen. Dabei nahm er, wie Hansen gegenüber Sachs 
und seinen Anhängern hervorhebt, die wirkliche Um- 
wandlung von Blattanlagen in Blütenteile und nicht 
nur ein ideales Grundorgan als das sich Verwandelnde 
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an. Verfasser hält zwar den Versuch, in ernster 
Weise Goethes Denkart mit Plato zu vergleichen, für 
berechtigt, ist aber der Ansicht, daß für die Meta- 
morphosenlehre ein Vergleich mit Plato gar nicht in 
Betracht komme, Goethe habe nirgends eine „Idee“ als 
Blatt bezeichnet, sondern den materiellen Anfang der 
Blattmetamorphosen, denn er betrachte als Ursache der 
Formänderung materielle Einflüsse, nämlich veränderte 
Ernährung. Die Bezeichnung „idealistische Morpho- 
logie“ sei irreführend. Die heutige Morphologie ist 
nach Hansen. in der Erkenntnis dessen, was die Blatt- 
anlagen eigentlich sind und wodurch sie sich umbilden 
können, über Goethe nicht weit hinausgekommen. Das 
Versteifen auf einen angeblich größeren Realismus in 
der heutigen Metamorphosenlehre Goethe gegenüber 
hält er für unbegründet. 

Es ist natürlich nicht möglich, im Rahmen eines 
kurzen Referats die Auffassung Hansens eingehender 
zu kritisieren. Ich habe meinen Standpunkt bereits 
früher in dieser Zeitschrift dargelegt („Der Sinn der 
Pflanzenmetamorphose bei Goethe“ 1913, Heft 41, S. 982 
bis 985) und glaube auch heute’noch, daß in Goethes 
Hypothese mehr „Platonismus“ oder vielleicht richtiger 
„Plotinismus“ enthalten ist, als Hansen zugeben will. 

Im zweiten Teil seiner Arbeit setzt-sich unser Ver- 
fasser mit Kohlbrugge auseinander. Er gibt diesem mit 
Beziehung auf Goethes Arbeit über den Zwischenkiefer- 
knochen darin recht, daß Visq d’Azyr „die eigenartige 
und unvermutete Übereinstimmung des Zwischenkiefers 
bei Mensch und Tier“ schon vor Goethe erkannt habe, 
bestreitet aber entschieden, daß dem Dichter die Stu- 
dien des französischen Forschers schon während seiner 
eigenen Untersuchung und der Abfassung seiner Ab- 
handlung bekannt waren. Ebenso entschieden wendet 
er sich gegen Kohlbrugges Behauptung, Goethe sei 
kein Naturforscher gewesen, weil er kein Anhänger 
der mechanistischen Naturanschauung war. In diesem 
Falle müßten auch Newton, Lamarck, Linné und 
Cuvier, sogar Galilei und Kepler aus der Reihe der 
Naturforscher gestrichen werden. Weniger berechtigt 
als diese Argumentation scheint mir das Bemühen 
Hansens, dem Typusbegriff Goethes den Charakter 
einer „schaffenden Idee“ völlig abzusprechen und ihn 
lediglich als „Musterbild“ gelten zu lassen. Ich glaube 
vielmehr, daß der „Typus“ bei Goethe auch dynamisch 
aufzufassen ist. Dagegen stimme ich mit dem Ver- 
fasser völlig überein, wenn er am Schluß seiner um- 
fassenden und gründlichen, wenn auch teilweise etwas 
weitschweifigen Arbeit sagt, daß das Studium Goethi- 
schen Denkens auch für unser heutiges wissenschaft- 
liches Urteil fruchtbringend ist und eine „Auf- 
erweckung des Geistes“ zum Aufsuchen richtiger Wege 
der Erkenntnis bedeutet. Meine mehr als 25-jährige 
Beschäftigung mit Goethes naturwissenschaftlichen 
Schriften ließ mich durchaus empfinden, was Hansen 
in dem Satz zum Ausdruck bringt: „Wer sich mit 
Goethes Naturforschung beschäftigt, wird das Be- 
freiende seines Einflusses nicht leugnen können.“ 

Walther May, Karlsruhe. 


Stempell, W, Leitfaden für das mikroskopisch-zoo- 
logische Praktikum, 2. Aufl., Jena, G. Fischer, 1919, 
(1. Aufl. 1911.) IV, 105 S. und 86 Abbildungen. 
Preis geh. M. 7,—, geb. M. 9,—. 

Unter dem „mikroskopischen“ Praktikum ist in 
diesem Leitfaden alles das zusammengefaßt, was nur 
mit Hilfe von optischen Instrumenten genauer unter- 
sucht werden kann. Über die Zweckmäßigkeit dieser 
Verteilung des im zoologischen Laboratorium zu bie- 


tenden Stoffes kann man anderer Ansicht als der Ver- 
fasser sein. Manches in diesem Leitfaden Gebotene 
gehört nach meinem Dafürhalten in den morphologisch- 
anatomischen Teil, so daß dann mehr Raum und Zeit 
für die histologische Untersuchung übrig bleibt, 

Abgesehen von diesen mehr den Lehrbetrieb an- 
gehenden Fragen, ist der Leitfaden für angehende wie 
auch schon beruflich tätige Oberlehrer sehr zu 
empfehlen, ja auch der Fachzoologe wird darin manches 
Wissenswerte, besonders an kleinen technischen Fin- 
gerzeigen, finden, 

Eine kurze Einleitung führt zunächst in den Ge. 
brauch des Mikroskops ein, wobei auch die Notwendig- 
keit des Zeichnens besonders betont wird. Per Stofi 
selbst ist auf 25 Abschnitte verteilt (1—5 Protozoen, 
6 Spongien, 7—9 Coelenteraten, 9—14 Vermes, 
15 Echinodermen, 16—17 Crustaceen, 18 —20 
Arachnoiden, Myriapoden, Insekten, Bryozoen, 21 
Mollusken, Tunicaten, 22—25 Vertebraten). Sehr 
wesentlich ist die Angabe der Materialbeschaffung. 
Für jedes Objekt wird dann der Gang der Unter- 
suchung, das, worauf besonders zu achten ist, be- 
sprochen. Von Konservierungs- und Fiirbemethoden, 


Verfahren zur Anfertigung von Dauerpriiparaten sind, 


nur die einfacheren aufgefiihrt. Alles ist kurz aber 
klar abgefaßt. 

Wenn irgendwelche Ausstiinde gemacht werden 
sollen, so sind es nur einige Kleinigkeiten. — Die 
Methode, zum Einbetten über einer Flamme frisch ge- 
schmolzenes Paraffin zu verwenden, dürfte sich für 
Anfänger wegen der Gefahr der Überhitzung vor allem 
bei empfindlichen Objekten nicht empfehlen. Ar 
gebrachter ist es wohl, im Thermostaten geschmolzenes 
und filtriertes Paraffin stets vorrätig zu haben. Wenn 
der Ofen 2—3 ° höher steht als der Schmelzpunkt des 
Paraffins beträgt, genügt es vollkommen, um das Ob 
jekt in Ruhe richtig orientieren zu können. — Beim 
Schneiden von Paraffinblöcken wird gesagt „auf allen 
Seiten möglichst wenig Paraffin“ (S. 34) zu lassen; 
vorteilhafter ist es wohl, besonders bei Objekten, die 
sich leicht rollen, vor demselben, d. h. nach dem Messer 
zu, mehr Paraffin stehen zu lassen, um den Schnitt 
ohne Gefahr mit einem Pinsel halten zu können. — 
S. 73, Zeile 13 v. o, ist ein Druckfehler stehen ge- 
blieben. Es muß natürlich heißen Gilson (nicht 
Gibson). — Bei dem Rezept für das Henningsche Ge- 
misch (S. 75) ist es vielleicht praktischer, die einzelnen 
Fliissigkeitsmengen in cem anstatt g anzugeben. — 
Während bei allen Fixierungs- und Firbungsfliissig- 
keiten der Autor angeführt ist, fehlt S. 95 Anm. der 
Name ‚„Bouin“ für das Pikrin-Essigsäure-Formol-Ge- 
misch. Von Einschlußmitteln vermisse ich das Vene 
tianische Terpentin; da es schon nach 96% Alkohol 
angewendet werden kann, empfiehlt es sich besonders 
nach chitinigen Objekten, die oft sehr schwer zu ent- 
wiissern sind und beim Überführen in Balsam leicht 
wieder trübe werden. Dem langsamen Hartwerden der 
Präparate läßt sich etwas dadurch nachhelfen, daß man 
mit einer heißen Nadel den Rand des Priiparates 
umfährt. ; Kriiger, Bonn. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Spezielle Relativitätstheorie und Probleme des 
Atomkerns. 

Nachdem Stern und Volmer (Ann. d. Phys. 59, 

p- 225, 1919) kürzlich auf experimentellem Wege ge 

zeigt haben, daß Wasserstoff und Sauerstoff nicht Ge- 
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mische von Isotopen mit streng ganzzahligen Atomge- 
wichten sein können, kam bei Verfolgung der Pront- 
schen Hypothese zur Erklärung der Abweichungen der 
Atomgewichte von der Ganzzahligkeit nur mehr der 
Satz der speziellen Relativitätstheorie in Betracht, 
wonach die Energie Masse besitzt. Dieser Satz ist 
schon früher von Swinne (Phys. Z.S. 14, p. 145, 1913), 
allerdings mit negativem Erfolge, auf die bei den ra- 
dioaktiven Umwandlungen sich ergebenden Atomge- 
wichtsdifferenzen angewendet worden, auch Lenz 
(Münchner Ber, 1918, p. 355) hat ihn gelegentlich zur 
Beantwortung einer Stabilitätsfrage herangezogen. 


Derartige 'Stabilitätsprobleme sind nun durch die 
bewundernswerten Untersuchungen von Rutherford 
(Phil. Mag. 37, p. 537, 562, 571, 581, 1919) über den 
Zusammenstoß von a-Partikeln mit den Atomen 
leichter Elemente aufgeworfen worden, über die in 
dieser Zeitschrift Herr Fajans kürzlich berichtet hat. 
Die rechnerische Behandlung der vermuteten Zerlegung 
des Stickstoffatomkernes führt zu einer vollständigen 
numerischen Bestätigung obiger Folgerung der Rela- 
tivitätstheorie, die den übrigen Leistungen dieser 
Theorie ebenbürtig zur Seite stehen dürfte. Betrach- 
tungen, die in Zusammenhang mit diesem Ergebnisse 
angestellt wurden, ergeben Schlüsse über die Konsti- 
tution der Atomkerne der leichten Elemente, erlauben 
eine Berechnung des Heliumatomgewichtes auf Grund 
der unter den Rutherfordschen Bedingungen wahr- 
scheinlich auch eingetretenen Zerlegung des Sauerstoff- 
kernes, usw. Diese Erfolge ermutigten zu einem 
neuerlichen Versuche, auf ähnliche Weise die Atom- 
gewichtsdifferenzen der Radioelemente zu erklären. 
Trotz der seit 1913 wesentlich genauer bekannten 
Daten bezüglich der g- und ß-Strahlen und 
einiger Atomgewichte der radioaktiven Substanzen 
konnte aber — in Bestätigung der Ergebnisse von 
Swinne — eine Übereinstimmung mit der Erfahrung 
auf dieser Grundlage allein nicht erzielt werden. 
Nimmt man hingegen eine sehr kurzwellige Kern-(y-) 
Strahlung’ an, deren Wellenlänge sich schätzungsweise 
ermitteln läßt, so ist die Relativitätstheorie auch hier 
wieder imstande, eine befriedigende Aufklärung zu 
liefern. Die Möglichkeit der Existenz einer derartigen 
Kernstrahlung, die so durchdringend sein müßte, daß 
eie höchstens von den schwersten Elementen in ge- 
ringem Maße absorbiert werden könnte, ist übrigens 
schon früher von Rutherford (Nature, 95, p. 494, 1915) 
erwogen worden. 


Die auf die nicht-radioaktiven Elemente bezüglichen 
Überlegungen setzen, was hier noch besonders betont 
werden möge, voraus, daß der Elektronenhülle des 
unbeeinflußten Atoms kein wesentlicher Anteil an der 
Stabilität seines Kernes zukommt. Ähnlich wie das 
neuerdings mehrfach behandelte Problem der „Stabi- 
lität des Elektrons“ erwächst der allgemeinen Relativi- 
tätstheorie ein Problem der Stabiliät des Wasserstoff- 
kerns sowie der Atomkerne überhaupt. Aufgaben der 
letzteren Art gestatten die oben angedeuteten Betrach- 
tungen in einigen Fällen quantitativ zu formulieren. 


Ein Teil der die Zerlegung des Stickstoffkernes be- 
treffenden Resultate wurde vom Verfasser in den „Phy- 
sikalischen Besprechungen“ an der Wiener Universität 
am 20. November 1919 vorgetragen, worüber eine vor- 
läufige Mitteilung für die Verh. d. D. Phys. Ges. be- 
stimmt ist. Die ausführliche Arbeit wird voraus- 
sichtlich in den Wiener Berichten erscheinen. 

Wien, den 18, Dezember 1919. A. Smekal. 
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Uber die Beziehung zwischen Zerfallskonstante 
und Reichweite und den Bau des Atomkerns. 

Die Geiger-Nuttallsche Beziehung 

=A+ BlogR 
wurde von F, A. Lindemann aus dem wahrscheinlich- 
keitstheoretischen Ansatz für die Zerfallswahrschein- 
lichkeit 
A=(tv)N, 
in welchem N die Zahl der beim Zerfall mitwirkenden 
Teilchen des Kerns, y deren mittlere Frequenz und +t 
ein Konstante bedeuten, sowie der Quantenbedingung 
E=hy 

fir die Energie eines Teilchens abgeleitet. 
Gleichung 


Aus der 


log, = Na+ ?/sN log R 
ergab sich N fiir alle radioaktiven Elemente ungefähr 
gleich 80. Auf Grund teilweiser Neubestimmung der 
Reichweiten berechnete St. Meyer für die Ra-Reihe 
N=81, für die Th-Reihe N=77 und für die Ac-Reihe 
unter Zugrundelegung der Punkte von Rd Ac, Ac X und 
AcEm im log‘ = R-Diagramm N = 11. 

Indem wir uns der Auffasung W. Kossels an- 
schließen, daß die Atomkerne wesentlich aus He-Kernen 
und Elektronen bestehen, gelangen wir für die radio- 
aktiven Elemente zu Werten von N, die sich von 
Element zu Element ändern, wenn wir annehmen, daß 
alle Kernbestandteile beimi Zerfall zusammenwirken. 
Die Übereinstimmung mit den von St. Meyer berech- 
neten N ist eine sehr gute. Es ergibt sich z. B. für 
ThA N = 777, für RaA N = 81, wenn man hier neben den 
He-Kernen noch zwei selbständige H-Teilchen annimmt, 
entsprechend dem allgemeinen Atomgewicht der 
Ra-Reihe 4n-+2. Bemerkenswert ist, daß sich bei 
Einsetzung unserer N in die Gleichung logi = 
Na+%NlogR die Größe a für die aufeinander- 
folgenden g-Strahlen jeder der beiden Reihen merklich 
konstant ergibt, während sie sich sprunghaft ändert, 
sobald ß-Zerfall eintritt. 

Für die Ac-Reihe liefert, sowohl die Annahme eines 
allgemeinen Atomgewichtes 4n +3, als auch die eines 
Atomgewichtes 4n +7 vortreffliche Konstanz von a, 
wenn man weiter annimmt, daß im Falle des allge- 
meinen Atomgewichtes 4n-+3 die neben den 
He-Kernen vorhandenen 3 H-Teilchen mit 2 Elektronen 
zu einem Komplex vereinigt sind; jedoch fällt die 
AcEm heraus. Wir vermuten daher,. daß die heute be- 
kannte Ac-Reihe aus zwei parallel verlaufenden Zer- 
fallsreihen mit den allgemeinen Atomgewichten 
4n +1 und 4n-+3 und identischem N für Korrespon- 
dierende Elemente besteht, deren Zerfallskonstanten 
sich nahezu gleichen. Der neuen vierten Zerfallsreihe 
mit dem Atomgewicht 4n-+1 würde der zweite 
a-Strahler im RdAec angehören. Desgleichen wäre die 
Reichweite der AcEm als diejenige der Em der neuen 
Reihe zu betrachten. Die vierte Zerfallsreihe vervoll- 
ständigt das Bild, welches die Radioelemente in ihrer 
Gesamtheit bieten, und bringt es zu einem gewissen 
Abschluß. Die Schlüsse, die sich aus dem Verhalten 
der Größe a für den Bau des Atomkerns ergeben, sollen 
Gegenstand einer besonderen Arbeit sein. 


Wien, den 18. Dezember 1919. @. Kirsch. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Sitzung am 6. Dezember 1919 sprach Haupt- 
mann Trautz (Berlin) über Reiseeindriicke aus der 
südlichen Mandschurei, die einem Besuch der 
Schlachtfelder des russisch-japanischen Krieges im 
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Herbst 1909 entstammen. Die siidliche Mandschurei 
ist ein Grenzgebiet, in dem die verschiedensten Gegen- 
siitze .aufeinanderstoBen und eine ganze Reihe von 
Kultur-, Sprach- und Interessenkreisen sich über- 
schneiden. 

Die klimatischen Gegensätze der extremen Jahres- 
zeiten sind außerordentlich groß. Im Januar herrscht 
die gleiche Temperatur wie im Eismeer südlich von 
Spitzbergen, während die Juliwärme etwa derjenigen 
der Kapverdischen Inseln gleichkommt. Nur an der 
südlichsten Spitze der Mandschurei ist das Meer eis- 
frei, nicht in der Bucht von Yinkow. Morphologisch 
teilt sich das Land in die lehmige Diluvialebene des 
Liaoflusses und das im allgemeinen aus Gneis und 
Granit bestehende Gebirgsdreieck Mukden—Antung— 
Port Arthur. 

Weltgeschichtlich sind schließlich die unter dem 
Namen Mongolensturm bekannten Bewegungen aus der 
mittleren und nördlichen Mandschurei hervorgegangen. 
Im 17. Jahrhundert haben die Mandschus China und 
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den dortigen Kaiserthron erobert, den sie bis 1912 
behauptet haben. Schon Ende des vorigen Jahrhun- 
derts ist aber die Mandschurei in ihr wirtschaftliches 
Zeitalter getreten. Die ersten Pionierdienste leisteten 
die Russen; im Norden haben sie Getreidebau und 
Mühlenindustrie, im Osten, am Yalu, Holzausbeutung, 
im Süden und Westen Bohnenanbau gefördert, wenn 
auch nirgends mit der Energie und Geschicklichkeit, 
die jetzt die Japaner dort auszeichnet. Natürlich hat 
Japan durch den Weltkrieg seinen Einfluß nach Nor- 
den weiter ausgedehnt, wahrscheinlich inzwischen bis 
zum Amur, wenn nicht darüber hinaus. 

Im übrigen hängt die wirtschaftliche Entwicklung 
des Landes, das eine große Zukunft hat, von seiner 
Erschließung durch Straßen und Eisenbahnen ab. 
Von Kohle sind zwei Vorkommen, südlich und östlich 
von Mukden bekannt, für welche die Verwaltung der 
Südmandschurischen Eisenbahn, in deren Bereich sie 
gelegen sind, eifrig die Werbetrommel rührt. 

Als Getreide wird hauptsächlich der Kauliang 
angebaut, eine 2 bis 3 m hohe Hirseart, von der aber 
neben dem Korn auch Stengel und Blätter die man- 
nigfaltigste Verwendung finden, u. a, auch zur Her- 
stellung von Papier. 
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Im einzelnen wurden die Ausführungen durch zahl- 
reiche Lichtbilder, darunter manche umfassende Pano- 
ramen, veranschaulicht. Von Port Arthur über Wa- 
fangu, Tashitschac, Liaoyang, das seit dem 9. Jahr. 
hundert und bis in den Anfarg des 17. Jahrhunderts 
Hauptstadt war, führten die Bilder bis vor die Tore 
von Mukden. Dann wurde die Straße und Kleinbahn 
Antung—Fönhuangtschön (jetzt zur Vollbahn aus- 
gebaut) noch bis zur Paßhöhe des Motienlin- (= den 
Himmel berührenden) Passes gezeigt. Auf dieser 
Strecke ist insbesondere der Phönixberg, eine charak- 
teristische Erhebung in dem dortigen Granitmassiv, 
bemerkenswert. Seine zackige, auffallende Silhouette 
bleibt weithin als Wahrzeichen sichtbar und drückt dem 
Bergland des nordwestlichen Yaluufers seine cha- 
rakteristische Note auf. Einige geographisch inter- 
essante Bilder veranschaulichten das Bett des miich- 
tigen Yalustromes, eines sich vielfach verzweigenden 
ungebiindigten Riesenstromes, der seinen Namen 
(= Grenze) voll verdient. 

Zum Schluß folgte eine kurze Aufzählung der In- 
dustrie- und Produktionszweige, denen das behandelte 
Gebiet günstige Entwicklungsbedingungen bietet und 
die bereits von einer durch Einwanderung in rascher 
Zunahme begriffenen fleißigen Bevölkerung intensiv 
betrieben werden. Die Führung hat auch hier das 
stets wohlorientierte englische Kapital, wie überhaupt 
Engländer und Amerikaner schon seit 6 bis 7 Jahren 
nicht müde werden auf die glänzenden Aussichten hin- 
zuweisen. An der Spitze steht der Bohnenbau. Das 
öl der Sojabohne findet vielfach zur Herstellung von 
englischen Seifen, die als Rückstand bei der Ölpressung 
übrig bleibenden Bohnenkuchen als Viehfutter Verwen- 
dung. Daneben kommen in Betracht Seidenzucht, 
Brauerei der Sake aus Reis, Salzgewinnung, Flachs- 
und Mühlenindustrie, Gerberei und Papierfabrikation, 
Konservenfabrikation, Seidenbau, Getreidebau und 
schließlich, besonders für die der Mongolei benach- 
barten Teile, Viehzucht. 


In der Sitzung am 4. Januar 1920 hielt Geheimrat 
A. Penck (Berlin) einen Vortrag über Die geo- 
graphische Ausbreitung des Menschengeschlechtes, Die 
Verbreitung der physikalisch-geographischen Erschei- 
nungen über die Erde zeigt ein Wechselspiel zwischen 
Ursachen und Wirkungen, und die Verbreitungsgebiete 
der einzelnen Erscheinungen brauchen nicht mitein- 
ander zusammenzuhängen. Im Gegensatz dazu finden 
wir bei der Verbreitung der Formen des Lebens (Tiere 
und Pflanzen) keine so ausgesprochene Wechsel- 
beziehung. Sie erscheint vielmehr als Ergebnis einer 
Ausbreitung von bestimmten Zentren, also eines Be- 
wegungsvorganges. Die Lebewesen sind nicht so innig 
an die Erdoberfläche geknüpft wie die physikalischen 
Erscheinungen. Daher gelangen sie auch nicht in alle 
jene Gebiete, in denen zusagende Lebensbedingungen 
vorhanden eind. Hier kommt eben ein geschichtliches 
Element in den Kreis der Betrachtungen hinein. Aber 
unsere Kenntnis von der Entwicklung ist so lücken- 
haft, daß wir gezwungen sind, aus der jetzigen Ver- 
breitung auf ihre Geschichte Schlüsse zu ziehen und 
nicht umgekehrt. 

Auch bei dem Studium der Ausbreitung des 
Menschengeschlechtes empfiehlt es sich daher, nicht 
den historischen Weg einzuschlagen, sondern von der 
Natur des Menschen und einer Art physiologischer Be- 
trachtung auszugehen. Beim Menschen kommen. an- 
dere Faktoren in Betracht als bei den übrigen Orga- 
nismen, da ihm andere Mittel der Ausbreitung zur 
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Verfügung stehen. Der auf tierischer Stufe stehende 
Naturmensch ohne höhere geistige Fähigkeiten, als 
den der Vortragende einen „homo animalis“ substi- 
tuiert, kennt keine Kleidung, keine Werkzeuge, kein 
Feuer, keine Wohnung und keine Wirtschaft, sondern 
lebt von der Hand in den Mund. Seine Verbreitung 
wäre sehr beschränkt. Das Meer und größere Wüsten 
wären für ihn unüberwindliche Grenzen, denn selbst 
der, den Verhältnissen der Wüsten am besten ange- 
paßte Buschmann vermag nur etwa 120 km weit ohne 
Wasser vorwärts zu kommen. Eine angenüherte Vor- 
stellung von der Verbreitung, die der homo animalis 
auf der Erde haben würde, können wir uns machen, 
wenn wir die heutige Verbreitung nackter Völker ins 
Auge fassen, die nur ausnahmsweise polwärts über die 
Parallelkreise von 30° hinausgreift. Denn außer der 
Wassergrenze und der Wüstengrenze ist es namentlich 
die Wintergrenze, die seiner Ausbreitung ein Ziel setzt. 
Die Überschreitung dieser Grenzen ist nur durch eine 
höhere geistige Tätigkeit und Erfindungen möglich, 
die der Wassergrenze durch Schiffe und Steuerkunst, 
der Wüstengrenze durch Ziihmung von Tragtieren und 
Erfindung von Wagen sowie anderen Transportmitteln, 
der Wintergrenze durch Erfindung von Kleidung, 
Hausbau und Ansammeln von .Vorriiten (Wirtschaft). 
Das Wesentliche aber für den Übergang vom Natur- 
menschen zum Kulturmenschen ist die Erfindung des 
Anbaues von Kulturpflanzen und der Aufzucht von 
Nutztieren, also die Tätigkeit der Reproduktion gegen- 
über der reinen Konsumption. Noch heute stehen 
manche Vélkerstiimme auf dem Niveau eines Natur- 
volkes, wie z.B. die Buschmiinner und Wedlas. Sie 
brauchen aber deshalb nicht primitive Menschen zu 
sein, vielmehr besitzen sie vermöge der Schärfe der 
Sinne, ihres großen Orientierungsvermigens und 
mancher anderen Eigenschaften, die dem Kaltur- 
menschen abhanden gekommen sind, eine weitgehende 
Anpassung an die Natur. 

Der Kulturmensch dagegen formt die Natur um 


und wirkt. dadurch geographisch gestaltend. Erst die 
menschliche Wirtschaft hat jene. Gebiete jen- 
seits der Wintergrenze erschlossen, in denen 
die großen Kulturzentren der Erde (Westeuropa, 
das nördliche China usw. liegen. /ährend der 


Naturmensch für die Ortsveriinderung lediglich auf 
seine Beine angewiesen ist, gibt es keine Schranken 
mehr für die Ausbreitung des Kulturmenschen auf der 
Erde, nachdem er im Unterseeboote unter dem Eise des 
Polarmeeres und im Flugzeuge und Luftschiff über 
Meere, Wüsten und Gebirge hinweg gelangen kann. 
Aber dauernd besiedeln kann der Mensch nur jenes 
Land, in dem er Nahrung findet. Die Trocken- und 
Wassergrenze, wie leicht sie vom einzelnen über- 
schritten werden können, sind doch allenthalben Grenzen 
der Besiedlung. Letztere hat allein die Wintergrenze 
zu überwinden vermocht, und weite Gebiete der Erd- 
oberfläche, die dem Naturmenschen verschlossen waren, 
besitzen heute eine sehr dichte Besiedlung. Aber pol- 
wärts existiert auch hier eine Siedlungsgrenze, die 
durch die Grenze des Getreidebaues im großen und 
ganzen bestimmt wird, und jenseits welcher es nur 
vorübergehend bewohnte Orte im Gegensatze zu den 
festen Siedlungen gibt. ‘Nur die Nahrungsgebiete sind 


Siedlungsland, und von allen Grenzen ist die Getreide- 
grenze für die Menschheit am wichtigsten, wie der 
Landbau das wichtigste Moment für die Siedlung ist. 
Man kann eine Volksdichte von etwa 10 Bewohnern 
pro qkm als Grenze ansetzen, die das besiedelte Land 
von demjenigen trennt, das man nur als bewohnt be- 
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zeichnet. Eine weitere Ausdehnung des Siedlungs- 
landes polwärts ist nicht zu erwarten, wohl aber 
äquatorwärts in die ungeheuren Gebiete hinein, die 
heute noch der Regenwald der Tropen einnimmt. Die 
Verdrängung der Naturlandschaft durch die Kultur- 
landschaft bietet noch Raum für Milliarden von 
Menschen. Es ist ein ermutigender Ausblick in die 
Zukunft, daß die Erde noch nicht übervölkert ist, son- 
dern bei intensiver Kulturtätigkeit vielleicht noch 
zehnmal so viel Menschen ernähren kann als gegen- 
wärtig. Die treibende Kraft aber, die zu immer neuen 
Erfindungen anspornt und eine immer stärkere Aus- 
nutzung des Bodens veranlaßt, ist der Hunger. 

In der Fachsitzung am 19. Januar 1920 wies der 
Vorsitzende Geheimrat E. Kohlschütter darauf hin, daß 
Deutschland aus verschiedenen internationalen wissen- 
schaftlichen, wie z. B. den astronomischen, geodäti- 
schen, meteorologischen und seismischen Organisationen 
seitens unserer Feinde ausgeschlossen worden ist. Es 
erwächst daraus allen wissenschaftlichen Körperschaf- 
ten die Pflicht, nach Kräften an der Weiterentwick- 
lung der deutschen Wissenschaft mitzuarbeiten, damit 
deren Ausschaltung sich auf die Dauer als undurchführ- 
bar erweist. Es folgte ein Vortrag von A. Dix (Berlin) 
über Die neue Landkarte Europas und die Gesetze der 
politischen Geographie, Mit dem Ausdruck „Natürliche 
Grenzen“ sind meist strategische gemeint, nämlich 
Meere, Gebirge, Flüsse, Sümpfe, Wüsten usw. Der 
Vortragende zeigt, daß diese nur ausnahmsweise natür- 
liche Grenzen sind, da natürlich für ein seefahrendes 
Volk das Meer keine Grenze, sondern ein Lebensele- 
ment ist, und selbst unzugängliche Sümpfe nur bedingt 
als natürliche Grenzen betrachtet werden können, weil 
sie keine Ewigkeitserscheinungen sind. Je stärker 
entwickelt die Verkehrstechnik ist, um so schwieriger 
wird es, sogenannte natürliche Grenzen zu ziehen. Da- 
zu kommt, daß die ethnographischen Grenzen, die Gren- 
zen der Verkehrsgebiete und wirtschaftliche Einheiten 
anderer Art nicht an natürliche Grenzen gebunden 
sind. 

Als Gesetze der politischen Geographie betrachtet 
der Vortragende das naturgemäße Streben nach Beherr- 
schung zusammenhängender Verkehrs-, Wirtschafts- und 
Volksgebiete. Obenan steht das Streben nach einheitlicher 
Umfassung geschlossener Stromgebiete, das Streben 
ans Meer, nach mehrfachem Seezugang, nach Zusam- 
menfassung sowohl in sich einheitlicher wie wechsel- 
seitig einander ergiinzender Produktionsgebiete, sowie 
das Streben nach nationalem Zusammenschluß und ein- 
heitlicher Beherrschung geschlossener Sprachgebiete. 

An der Hand einer politischen Karte Europas mit 
den neuen Grenzen bespricht der Vortragende deren 
Einzelheiten. Am augenfälligsten ist die Verletzung 
der Gesetze der politischen Geographie im Weichsel- 
lande, wo wirtschaftlich zusammenhängende Gebiete ge- 
waltsam auseinander gezerrt worden sind. Ein ab- 
struses politisches Gebilde ist die Tschecho-Slowakei, 
die nicht ihre ethnographischen Grenzen innehält, ein 
abgeschlossener Binnenstaat ist und keine natürliche 
west-östliche Längsachse des Verkehrs besitzt. Ähn- 
lieh ungünstig liegen die Verhältnisse für Deutsch- 
Österreich. Während Rumänien eine kompakte Ge- 
stalt sowie ungewöhnlich günstige Grenzen hat, sind 
dieselben bei Südslawien schlechter als es den Anschein 
hat. Trotz seiner langen Küste am Adriatischen Meer 
leidet es unter einem Hafenmangel, denn nur Fiume 
kommt als brauchbarer Hafen in Betracht. Auf der 
Balkanhalbinsel wird die Schwierigkeit einer Grenz- 
festsetzung durch die unklaren ethnographischen Ver- 


ace € 

| 

. 

x 

e 
- 

Wi: 
ig 
f 
le 
er ane, 
D- 

” 

ad 

es 

ht 
er 
A 
ur 


210 Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. 


hältnisse und die Mängel einer zuverlässigen Statistik 
außerordentlich erschwert. So ist z. B. die von öster- 
reichischer Seite während des Krieges aufgenommene 
Bevölkerungsstatistik der Albanier stark tendenziös 
gefärbt. 

Die Internationalisierung der großen Ströme be- 
deutet einen Sieg der englischen Auffassung der Ober- 
hoheit über die Binnenschiffahrtswege, welche eine 
Ausdehnung der britischen Seeinteressen stromauf- 
wärts bis zu jener Stelle in Anspruch nimmt, an der 
die Schiffbarkeit eines Flusses beginnt. Ganz beson- 
ders verwickelt liegen die Verhältnisse bei der Donau, 
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zu betrachten, die wirtschaftsgeographisch zusammen- 
hängende Gebiete umfassen. Der Widerstreit strate- 
gischer und organischer Grenzen mit den Nationali- 
tätengrenzen ist die Formel, auf die sich alle Schwie- 
rigkeiten der politischen Abgrenzung zurückführen 
lassen. Man hat eine Irredenta von 10 Millionen 
Deutschen geschaffen und Staaten abgegrenzt, die 
sich unmöglich zu Wirtschaftseinheiten ausbauen 
können. Unter allen diesen, sich jetzt vielfach feind- 
lich gegenüberstehenden Staaten wird in Zukunft not- 
gedrungen ein Streben nach Einigung hervortreten, 
wobei Deutschland schon infolge seiner geographischen 


in deren politische Herrschaft sich sieben Anlieger tei- 
len, über denen noch die Entente als oberste Instanz 
thront. Ein Hauptfehler der neuen politischen Eintei- 
lung aber besteht in dem Mangel an Rücksichtnahme 
auf die Stammeszugehörigkeit, der die Züchtung von 
Irredentisten aller Art zur Folge haben wird. 

In der anschließenden Besprechung wies Professor 
W. Vogel darauf hin, wie lehrreich das neue Karten- 
bild für spätere Zeiten als Gipfel des politischen 
Wahnsinns sein werde. Vom englischen Standpunkt 
allerdings sei es ein Meisterstück gewesen, aus Mittel- 
europa einen Trümmerhaufen zu schaffen, der nun 
nach Belieben dahin oder dorthin geschaufelt werden 
könne. Auf die Dauer aber sei ein solcher Zustand 
natürlich nicht haltbar. Als natürliche Grenzen oder 
organische Grenzen im Sinne R. Siegers sind Grenzen 
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Lage eine Hauptrolle wird zufallen müssen. Auf ver- 
kehrs- und wirtschaftsgeographischem Gebiet muß eine 
größere Einheit gefunden werden. Die strategischen 
Grenzen haben ihre frühere Bedeutung verloren, weil 
die moderne Kriegstechnik sich mit Leichtigkeit über 
sie hinwegsetzt, und weil für absehbare Zeiten allen 
Völkern die wirtschaftlichen Mittel zu so ungeheuren 
Rüstungen fehlen, wie sie ein neuer Krieg erfordern 
würde. 

Dr. W. Behrmann führte aus, daß das neue Rumä- 
nien sich trotz seiner Vergrößerung und der schein- 
bar günstigen Grenzführung in einer schwierigeren 
Lage befinde als früher. Denn das alte Rumänien 
bildete ein einheitliches Wirtschaftsgebiet und war 
durch ein unbewohntes Waldgebirge von Siebenbürgen 
getrennt, das eine ganz andere Kultur besaß. Durch 
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die Angliederung von Siebenbiirgen, groBen Teilen des 
übrigen Ungarn und der Dobrudscha sind zahlreiche 
Deutsche zu rumänischen Staatsangehörigen geworden. 
Sie haben sich jetzt zusammengeschlossen und bilden 
einen einflußreichen politischen Faktor. Der Anfall 
Bessarabiens wiederum hat eine gewaltige Stärkung 
des Judentums gebracht. Die Ausfuhr von Getreide, 
das früher hauptsächlich nach Belgien, England und 
Deutschland ging, sowie von Petroleum, für das 
Deutschland der Hauptabnehmer war, ist durch die 
neuen Verhältnisse, insbesondere auch durch die vielen 
Zollgrenzen des Donau-Schiffahrtsweges, sehr er- 
schwert worden. 

Dr. Christiansen betonte, daß es keine zuverlässigen 
Kriterien für natürliche Grenzen gib. Man kann 
überhaupt die Staatengrenzen nicht als geographische 
Probleme auffassen. Die Ideen, aus denen der Frie- 
densvertrag geboren ist, sind für den Osten einmal die 
Interessen Englands, das Deutschland vom Meere her 
umklammern möchte, dann aber auch der Wunsch 
Frankreichs, Deutschland von Rußland abzudrängen. 

Geheimrat A. Penck schloß sich der Auffassung an, 
daß die Staaten keine geographischen Gebilde seien, 
sondern daß in der Staatenbildung ein Wille zum 
Ausdruck kommt. Hier ist es aber nicht der Wille 
der Bevölkerung, sondern derjenige der Feinde ge- 
wesen. Er führte an einzelnen Beispielen aus, daß die 
neuen Staatenschöpfungen an dem Übelstand krank- 
ten, daß ihnen der starke nationale Charakter fehlt, 
und daß sie durch die Eingliederung fremder Volks- 
teile einen sehr problematischen Gewinn erzielt hätten, 
Südslawien z. B. umfaßt orthodoxe Serben, Kroaten, 
mohammedanische Serbo-Kroaten und Slovenen. Die 
natürliche Entwickelung der Völker muß notwendig 
diese Mosaik zerstören und zu einem wirtschaftlichen 
Zusammenschluß führen. Den einzigen Lichtblick in 
der großen Tragödie bildet der starke deutsche Ein- 
fluß, der in den verschiedenen Staaten enthalten ist. 

0. B. 
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Eine neue Theorie der ö Cephei-Veränderlichen 
stellt Bottlinger in A. N. 5019 auf. Er betrachtet die 
§ Cephei-Sterne als einfache Sterne, deren Figuren 
Jacobische Ellipsoide sind, die sich an der Stabilitäts- 
grenze befinden. An den Polen der größten Achse 
genügt ein geringer Impuls, um dort Teilchen von der 
Oberfläche des Sternes zu entfernen, an den anderen 
Polen muß der Impuls viel größer sein. Schnell be- 
wegte Moleküle werden sich deshalb von den beiden 
Polen der größten Achse loslösen und in ellipsenähn- 
lichen Bahnen im allgemeinen rückwärts (relativ zur 
rotierenden Oberfläche) nach etwa einem halben Um- 
lauf die Oberfläche des Sternes wieder treffen. Der 
Raum, den diese Moleküle erfüllen, wird sich demnach 
von den Längspolen bis etwa zu den Querpolen er- 
strecken. Sein Böschungswinkel wird auf der Vorder- 
seite flach, auf der Rückseite steil sein. Der von dem 
Raume frei bleibende Teil der Sternoberfläche wird 
wegen der geringeren Absorption heller leuchten als der 
von dem Raum bedeckte Teil. Es entsteht so wegen 
der Rotation des Sternes ein Lichtwechsel mit even- 
tuell sehr steilem Anstieg zum Maximum und flachem 
Abfall zum Minimum, wie er in Wirklichkeit beob- 
achtet wird. Eine Eigentümlichkeit der neuen Theorie, 
die ihr wohl Schwierigkeiten bereiten wird, ist die 
Folgerung, daß die Rotationsperiode gleich dem Dop- 
pelten der Lichtwechselperiode sein muß, daß also die 
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geraden Maxima und Minima der Helligkeit nicht 
identisch mit den ungeraden sind. Da bisher bei 
keinem § Cephei-Stern ein Alternieren der Maxima 
und Minima aufgefallen ist, so müßte man annehmen, 
daß die Vorgänge an den beiden Längspolen innerhalb 
der Beobachtungsgenauigkeit gleiche photometrische 
Wirkung haben. Diese Schwierigkeit würde aber ver- 
schwinden, wenn man statt Jacobischer Ellipsoide 
Birnfiguren annähme. Diese Möglichkeit hat Bott- 
linger auch ins Auge gefaßt. 

Das legt den reizvollen Gedanken nahe, daß die 
ö Cephei- und verwandten Sterne Doppelsternsysteme 
in statu nascendi sein könnten. Vorstehende Betrach- 
tung ist nicht die einzige, die zu dieser Vermutung 
führt. Gewisse Arten von Veränderlichen, die dem 
ö Cephei-Typus nahe zu stehen scheinen, zeigen Eigen- 
tümlichkeiten, die ebenfalls auf einen nicht stabilen 
Zustand hindeuten. 


Bahnbestimmungen von spektroskopischen Doppel- 
sternen, Allmählich gelangt der durch den Krieg 
unterbrochene Austausch der Veröffentlichungen der 
Sternwarten der einander feindlichen Länder wieder 
in Fluß. So liegt jetzt u. a. der größte Teil der in 
den letzten Jahren erschienenen Veröfientlichungen 
der Sternwarte in Ottawa vor. Sie enthalten 
vorwiegend spektrographische Untersuchungen über 
solche spektroskopischen Doppelsterne, für die eine 
Bahnbestimmung bisher nicht vorlag. Im folgenden 
ist das Ergebnis, soweit es von physikalischem In- 
teresse ist, zusammengestellt. Eine ausführlichere Zu- 
sammenstellung wird alljährlich von Ludendorff in der 
Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft be- 
sorgt, auf die verwiesen sei. In der Zusammenstellung 
bedeutet P die Umlaufszeit in Tagen, e die Exzentri- 
zität der Bahn, & den Abstand des Periastrons vom 
aufsteigenden Knoten, K die einfache Amplitude der 


Radialgeschwindigkeitsschwankung in Kilometern, 
‘ my sind i in Ein- 
{(m,, m2) die Massenfunktion in Ein 


heiten der Sonnenmasse, worin mit mı, ma die Massen 
der beiden Komponenten, mit i die Neigung der Bahn- 
ebene gegen die Sphäre bezeichnet sind. Wenn beide 
Komponenten im Spektrum sichtbar und meßbar sind, 
so ist ferner m, sin®i und masin®i gegeben. Letzteres 
sind die Minimalmassen der Komponenten, die gleich 
den wirklichen sein würden, wenn zufällig i=90°® 
wäre. Der Mittelwert von sin®i aus unendlich vielen 
Fällen bei gleichmäßiger Verteilung aller Werte von 
i ist 0,59; da aber sehr- kleine i aus technischen 
Gründen nur schwach vertreten sein werden, so wird 
obiger Mittelwert zu klein sein. 

Bemerkungen (vgl. letzte Spalte der Zusammen- 
stellung): 1. Die Emissionslinien nehmen an den 
periodischen - Verschiebungen ebenso teil wie die 
Absorptionslinien. 2. Die Caleiumlinien H und K 


zeigen keine Schwankungen. Die Schwerpunkts- 
geschwindigkeit aus H und K ist — 24,0 km, 
aus den übrigen Linien — 26,7 km. 3. Bahn- 


bestimmung aus H und K allein. Die anderen 
Linien, sehr breit und verwaschen, zeigen größere 
Schwankungen und eine weit höhere (positive) Schwer- 
punktsgeschwindigkeit als die Caleiumlinien. 4. Die 
Amplitude der Caleiumlinien H und K ist nur 10,4 km; 
die Schwerpunktsgeschwindigkeit ergibt sich aus H 
und K zu + 1,5 km, aus den Wasserstoff- und Helium- 
linien zu -— 0,15 km. 5. Zweite Komponente vermutet, 
jedoch nicht meßbar. 6. Beide Komponenten im 


Spektrum sichtbar, die schwächere jedoch nicht mefs 
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bar. 7. Spektraltypus und Helligkeit der beiden Kom- 
ponenten nahe gleich. 8. Die beiden Komponenten 
nahe gleich hell. Exzentrizität der Bahn und Schwer- 
punktsgeschwindigkeit ergeben sich aus den beiden 
Komponenten getrennt sehr verschieden (infolge syste- 
matischer Fehlerquellen?), nämlich erstere zu 0,334 
und 0,173, letztere zu — 27,0 km und — 2,0 km; die 
Periastronliinge dagegen ergibt sich aus beiden, wie 
erforderlich, nahe um 180° verschieden. Die Schwer- 
punktsgeschwindigkeit ergibt sich aus den beiden Kom- 
ponenten getrennt um 10—15 km verschieden, während 
die übrigen Elemente nahe übereinstimmen, 10. Hellig- 
keit der beiden Komponenten anscheinend nicht uner- 
heblich verschieden. 11. Spektra der beiden Kompo- 
nenten ganz gleich. 12. Erheblicher Helligkeits- 
unterschied der beiden Komponenten. 13. In der Ge- 
schwindigkeitskurve nach dem Periastrondurchgang 
eine sekundäre Welle mit der Periode % P (ungefähr) 
und der einfachen Amplitude 3,6 km. Die Welle geht 
nicht durch die ganze Hawptperiode. Anzeichen der 
zweiten Komponente nicht gefunden. 14. Die beiden 
Komponenten nahe gleich hell. 15. Spektrum und 
Helligkeit der beiden Komponenten nahe gleich. 
16. Sekundäre Welle in der Geschwindigkeitskurve mit 
der Periode % P und der einfachen Amplitude 5,9 km. 

Von den Sternen mit veränderlicher Radialge- 
schwindigkeit g Leonis (3,8™ Bp), y Aquarii (4,0™A 
und o Leonis (4,1" A) konnte trotz zahlreicher Auf- 
nahmen die Periode nicht ermittelt werden. Bei 
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o Leonis beträgt die Schwankung der Radialgeschwin- 
digkeit vielleicht 15 km, die mittlere Geschwindigkeit 
aus den Wasserstoff- und Heliumlinien + 43,2 km, aus 
der Caleiumlinie + 10,0 km. Die Schwankungen 
der letzteren sind von derselben Größenordnung wie 
die der übrigen Linien. Auf einer Aufnahme sind 
zwei Linien komplex. Bei y Aquarii geben in einigen 
Fällen unmittelbar aufeinander folgende Aufnahmen bei 
guter Beschaffenheit der Linien stark voneinander ab- 
weichende Radialgeschwindigkeiten; die Periode ist da- 
her vielleicht sehr kurz. Beobachtete Schwankung 
fast 50 km. Auch bei o Leonis ist die Periode viel- 
leicht sehr kurz. Beobachtete Schwankung 23 km. 


Von zahlreichen anderen, gelegentlich aufgenom- 
menen Sternen mit veränderlicher Radialgeschwindig- 
keit seien hervorgehoben: Boss 154 (5,5™ A) und 
24 Canum venaticorum (4,6™ A;), in deren Spektrum 
beide Komponenten sichtbar sind, und 12 H Draconis 
(5,1m As), dessen Periode wahrscheinlich 24,39 Tage 
beträgt. 

Weitere Bahnbestimmungen, die voraussichtlich in 
den noch nicht eingegangenen Nummern der bisher er- 
schienenen vier Bände der Ottawaer Veröffent- 
lichungen enthalten sein werden, sollen in einer spä- 
teren Mitteilung folgen. Bis dahin mögen allge- 
meinere, an dieses wertvolle Beobachtungsmaterial zu 
knüpfende Betrachtungen verschoben werden. 

P. Guthnick. 
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Dr. Arnold Berliner, Berlin W9. 
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3 212 i 
P @ K { 
Spektrum | e | | | 

Tage | | ° km | 
ER Oc | 4894 | 0,156 87.6 | 2184 | 1 

ee ...| Oop 13,435 0,105 | 339,6 115,5 18,5 © 2 
Persei.......| Oe; 6,951 0,034 99,3 7,9 3 
ee y Aurigae ..... B, 655,16 0,171 135,5 20,5 m 4 
By 27,864 0,55 335 25,5 

B, 1,50807| 0,078 185,1 118,2 

B; 3,854 0,042 78,3 24,8 - | _ 

By 2.95960; 0,076 | 126,1 104,4 6 

a Ba 69,92 0,30 50,0 29,6 |. | = _ 

BE A 5,969 0,022 | 1914 | 489 0,63 | 0,44 _ 
= A 4,120 0,024 151,0 | 758 0,90 | 0,82 7 

A 3,219 | 0,036 40,6 73,6 -- 

A 28,28 0,556 | 178,4 51,4 | 1,56 | 
I. A 27,43 0,247 29,8 116,9 | 163 | 165 8 
ee A 9,316 0,012 | 1032 | 785 | 227 | 206 9 

Ag 1,52732)| 0,2 151,8 | 41,9 | 085 | 0,28 10 
Ag 15,986 0,504 355,2 63,3 10 
Ag+ 3,5712 | 0,055 0 71,1 | 276 | 1,30 11 
I A, 7,390 0,05 332,6 53,0 on | 066 12 
A, 140,70 0717 | 542 27,1 | - | = 13 

; As 1,96408 | 0,010 45,1 | 1178 | 185 | 13 14 | 

F 1,61100| 0,054 | 199,0 10,1 | - - | - 

Fp 40,9 04 | 240 3,1 
= Fs 9,605 | 0,169 | 273 | 684 | 136 | 1,99 15 4 
Bi? h Draconis .... F; 51,710 0,128 | 329,3 18,0 — _ _ 
@? Cygni......| G5 1170 0,182 | 281,0 16,6 16 : 
Boss 1082.....| 0,019 | 285 23,2 
= K 0,037 3,7 - | - 4 
| 
| 
x 
| 


